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»;USTRACA0  DE  ALBERTO  NADDEO  , 


MULTITIMER 

Para  voc§  deixar  de  se  preocupar  com  o  tempo 


Antes  de  tudo,  uma  op^So  ijtil  e  confort^vel  para  as  inumeras  ocasides  em  que  6  desej^vel 
control^  o  tempo  de  funcionamento  de  determinados  equipamentos.  Mas,  e  al4^m  disso 
esi^^ente  se  vocd  6  do  tipo  que  sente  uma  certa  sonoldncia  ap6s  algum  tempo  diante 
jte  TV,  as  vezes  esquece  que  colocou  algo  no  fomo  para  assar,  ou  entao  gosta  de  deitar  e 
sonzinho  atd  o  sono  chegar,  encontrara  nele  a  escolha  ideal  para  sua  maior 
tranquilidade  —  o  MULTITIMER. 
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•  urn  controlador  de  tempo  program^vel  para  qualquer 
aparelho  que  funcione  em  110/220  VGA,  consuma  ate 
6  A. 

•  com  faixa  de  operagao  basica  de  5  minutos  a  4  boras  e 
ajuste  do  tempo  por  meio  de  um  potenciometro  no  pai- 
nel. 

•  possibilidade  de  alteragSo  para  qualquer  outro  valor  de 
tempo,  atraves  de  jumpers  e/ou  modif  icagbes. 

•  dois  modos  de  operagSo:  previamente  desligado  e 
apos  certo  tempo  ligado;  previamente  ligado  e  depois 
desligado. 


Nos  referimos  a  um  novo  kit ,  um 
temporizador  programiivel  para  con- 
trolar  o  tempo  que  desejamos  ver  liga¬ 
do  ou  desligado  um  aparelho  qualquer. 
Atraves  de  uma  operagSo  r^ipida  e  sim¬ 
ples  de  ajuste,  a  preocupagSo  com  o 
tempo  passa  a  ser  taref  a  do  multitimer. 
A  priori  ele  trabalha  numa  faixa  de  5  mi¬ 
nutos  a  4  horas,  mas,  com  pequenas 
modificagbes  poder^  Ihe  fornecer 
qualquer  outro  valor  de  tempo,  desde 
que  seja  mals  convenlente.  Como  fa- 
zer  estas  modificagbes  voc6  sabers  ^ 
medida  que  avangarmos  nas  expllca- 
gbes  do  circuito. 

Quanto  k  sua  utilizagdo,  poder^  ser 
conectado  a  aparelhos  de  TV,  r^idlos. 


alarmes  ou  quaisquer  outros  dlspositi- 
vos  que  funcionem  em  1 10  ou  220  VGA 
e  nSo  drenem  mais  que  6  A,  limite  do 
rel6  controlador  usado. 

Para  maior  versatllldade  o  tempori¬ 
zador  possui  duas  chaves  que  determi- 
nam  seu  funcionamento: 
a  primeira  seleciona  o  modo  de  opera- 
gSo  —  previamente  ligado  e  ap6s  certo 
tempo  (dado  pelo  potenciOmetro)  des¬ 
ligado,  e  vice-versa  —  previamente 
desligado  e  ap6s  algum  tempo  ligado. 
a  segunda  liga  ou  desliga  o  temporiza¬ 
dor,  fazendo  com  que  o  aparelho  co¬ 
nectado  a  ele  seja  diretamente  ligado  ^ 
rede  (“direto”)  ou  f  ique  subordinado  ao 
controle  de  tempo  (“ligado”). 


Descrigio  geral  do  circuito 


Para  melhor  compreenaer  o  fun¬ 
cionamento  do  “Multitimer”,  este  teye 
seu  circuito  dividido  em  5  blocos  dis- 
tintos  e  discriminados  na  figura  1.  Ve- 
jamos  entSo  como  se  comporta  cada 
um  deles  na  sequ^ncia: 

1)  Ponte.  O  transformador,  os  diodob 
D3  e  D4,  e  o  capacitor  C4  f ormam  a  fon¬ 
ts  de  alimentagSo  do  circuito,  forne- 
cendo  ao  mesmo  uma  tensSo  de  12  V 
aproximadamente. 

Neste  mesmo  bloco  encontramos 
a  chave  2  que  numa  posigSo  (“direto”) 
fare  com  que  odispositivo  seja  ligado  ► 
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aplicado  um  certo  nivel  de  tensSo  posi- 
tiva  k  sua  base,  ele  se  satura,  fechando 
o  circuito  de  alimentagao  do  rel6.  Se 
nSo  for  aplicada  nenhuma  tensao  k  sua 
base,  ele  permanece  cortado,  ficando 
desenergizado  o  rel6. 

Neste  bloco  ha  ainda  a  chave  1, 
que  nos  da  o  modo  de  operagao  do 
“Multitlmer”.  Antes  de  explicar  o  fun- 
cionamento  desta  chave  a  interessan- 
te  notar  que  neste/c/Y  estamos  usando 
o  contato  normal  mente  fechado  do  re- 
la  e,  portanto,  se  este  estiver  desener¬ 
gizado  teremos  a  tensao  da  rede  pre¬ 
sente  na  tomada  do  temporizador.  Ha- 
vendo  a  energizagao  do  reia,  o  contato 
abrira,  interrompendo  a  tensao  presen¬ 
te  na  tomada  do  dispositivo. 

Em  conseqoancia,  se  tivermos  a 
chave  ligando  a  saida  de  CI1d  ao  resis¬ 
tor  de  base  de  Q1  (modo  1),  teremos  o 
aparelho  conectado  a  tomada  do  tem¬ 
porizador  desligado  e  ao  se  extinguir  o 
tempo  pre-programado  (atrav^s  de  P1) 
o  mesmo  sera  automaticamente  liga- 
do;  na  outra  posig§o  (modo  2),  ligando 
diretamente  a  saida  de  CI2  ao  resistor 
de  base  de  Q1 ,  teremos  o  aparelho  pre- 
viamente  ligado  e  ao  se  extinguir  o 
tempo  pre-programado  este  sera  auto¬ 
maticamente  desligado.  Observe  o 
painel  6okit,  oqual  indicacom  figuras 
estes  dois  modos  de  operagao. 

5)  Entrada/Sa'ida.  No  boco 
Entrada/Saida  e  feita  a  interligagao 
rede-transformador-reia-tomada,  de  tal 
modo  a  oferecer  a  tomada  a  tensao  da 
rede  presente  ou  nao,  em  tempos  pre- 
vistos  pelo  montador. 


Apendice 

No  caso  de  desejar  que  seu  kit  f un- 
cione  em  outros  intervalos  de  tempo, 
siga  a  seguitne  sequencia  de  trabalho: 

^?  Escojhaafaixadetempodesejada. 

2?  Escolha  a  saida  mais  apropriada  do 
divisor.  No  caso  do  4020  tem-se: 
conectando-se  J1  a  frequencia  de  en- 
trada  dividida  por  512. 
conectando-se  J2  a  frequencia  de  en- 
trada  dividida  por  1024. 
conectando-se  J3  a  frequencia  de  en- 
trada  dividida  por  2048. 
conectando-se  J4  a  frequencia  de  en- 
trada  dividida  por  4096. 
conectando-se  J5  a  frequencia  de  en- 
trada  dividida  por  8192. 

3?  Divida  os  tempos  m^ximos  e  mini- 
mo  escolhidos  no  1.°  item  (em  segun- 
dos)  por  512, 1024...,  dependendodo  in- 
tegrado  usado  como  CI2  e  da  saida  do 
divisor  escolhida.  Assim  voce  tera  em 
maos  o  tpnax  ©  fmin  do  oscilador. 

A?  Coloque  os  dois  valores  encontra- 
dos  no  3.°  item  na  formula  1  e  recalcule 
os  valores  de  Cl,  C2,  PI  e  R2. 


3)  Divisor  de  frequencia.  OC\2  a  priori 
e  em  termos  praticos,  divide  a  frequen¬ 
cia  6e clock  por 2048 (2^\  Isto 6,  apos 
a  realizagao  de  2048  ciclos  dec/oc/c  ha- 
vera  a  elevagao  do  nivel  do  sinal  de  sai¬ 
da  (no  caso,  o  pino  1  e  a  saida  do  Divi¬ 
sor). 

Se  a  frequencia  de  entrada/'c/oc/d  e 
dividida  por  2048,  entao,  para  calcular- 
mos  o  tempo  em  que  a  saida  mudara 
de  estado  bastara  multipllcar  o  perio- 
do  de  dock  por  2048.  Desse  modo  tere¬ 
mos: 

^min  =  0,132  x  2048  segundos 
^max  =  0,32  X  2048  segundos 

Considerando-se  a  tolerancia  dos 
valores  de  Cl  e  C2  (±  10%),  de  PI  (± 
20%)  e  R2  (±  5%),  e  considerando-se 
tambem  que  estes  componentes 
encontram-se  em  malor  frequencia 
com  valores  acima  do  nominal  (dentro 
da  respectiva  tolerancia)  temos: 

^min  =  5  mlnutos 

tmax  =  4  horas 

Se  quisermos  mudar  a  faixa  de 
tempo  do  temporizador  poderemos  re- 
correr  a  uma  entre  duas  opgOes: 


segundos  a  2  mlnutos  (J5) 

E  no  caso  de  Cl2  ser  o  4060: 
de  20  segundos  a  16  mlnutos  (J1) 
del  mlnutoe  15  segundos  a  1  hora(J2) 
de  5  mlnutos  a  4  horas  (J3) 
de  10  mlnutos  a  8  horas  (J4) 
de  20  mlnutos  a  16  horas  (J5) 

11  —  Voce  pode  tambem  mudar  a 
frequencia  do  oscilador,  para  obter  ou- 
tras  faixas  de  tempo.  Para  isso,  encon- 
trare  no  apendice,  que  forneceremos 
mais  a  frente,  um  esquema  seguido  de 
um  exempio  de  como  calcular  o  valor 
dos  componentes  para  conseguir 
qualquer  faixa  de  tempo  desejada. 

O  kit  foi  previamente  concebldo 
para  trabalhar  de  5  mlnutos  a  4  horas,  e 
trabalhando  nestas  condigOes  nSo  re- 
quer  qualquer  ceiculo  ou  mudanga  por 
parte  do  montador,  bastando  para  seu 
desempenho  Xko  somente  a  ligagSo  do 
jumper  J3. 

4)  Chave  eietronica.  O  transistor  Q1 
funciona  como  chave,  isto  e,  ao  ser 


I  —  Mudar  a  saida  do  divisor.  No 
proprio  lay-out  voce  encontrare  acesso 
a  outras  saidas  do  CI2,  que  dividem  a 
frequencia  de  entrada  por  512,  1024, 
4096  e  8192.  EntSo,  sem  que  seja  ne- 
cesseria  nenhuma  troca  de  compo¬ 
nentes,  apenas  como  uma  conexSo  de 
jumper,  voce  tere  a  seu  dispor  as  se- 
gulntes  faixas  de  tempo  (veiido  so¬ 
mente  para  o  Cl  4020): 
de  1  mlnuto  e  15  segundos  a  1  hora 
{jumper  J1) 

de  2  mlnutos  e  30  segundos  a  2  horas 
{jumper  J2) 

de  5  mlnutos  a  4  horas  {jumper  J3) 
de  10  mlnutos  a  8  horas  {jumper  J4) 
de  20  mlnutos  a  16  horas  {jumper  J5) 
No  caso  de  CI2  ser  o  4040: 
del  mlnutoe  15  segundos  a  1  hora(JI) 
de  2  mlnutos  e  30  segundos  a  2  horas 
(J2) 

de  5  mlnutos  a  4  horas  (J3) 

de  5  segundos  a  4 
mlnutos  (J4) 


e  rede,  e  na  outra  (“ligado”)  fare  com 
que  se  submeta  ao  controle  do  tempo¬ 
rizador. 

2)  Oscilador.  Cla,  CIb  e  CIc  (porta  NE) 
formam  o  oscilador,  cuia  frequencia  de 
oscllagao  (controlada  por  PI)  pode  ser 
dada  segundo  a  fbrmula  1: 

f  _ 1 


1,4(R2  -h  PI)  (Cl  +  C2) 

T=  1,4(R2  +  PI)  (Cl  +  C2) 

EntSo,  quando  PI  estiver  no  seu  va¬ 
lor  minimo  do  sinal  proveniente  do  os¬ 
cilador,  que  sere: 

T'^1,4R2  (C1-I-C2),  substituindo  os 
valores  do  nosso  circuito  obteremos 
T^1.4x  100  k  X  1  uF  ^  u  13  s 

E,  quando  PI  estiver  no  seu  mexi- 
mo  valor  (4,7  M 17 ),  teremos  o  meximo 
periodo  desse  sinal. 

T  Sl  4(R2  +  4,7  X  10^) (Cl  4-  C2) 

T  ^  6.32  s 

Observagdo:  Os  ceiculos  foram  feitos  com 
base  nos  seguintes  dados: 

R2  =  100  k  ohms 
C1  =  C2  =  470  nF 

Este  oscilador  funclonare  como 
clock  para  o  Integrado  CI2,  que  e  um  di¬ 
visor  de  frequencia. 

Ainda  neste  bloco,  R3 
eD2fazema  inlbigSo  do 
oscilador  ao  termino  do 
tempo  programado;  isto 
fare  com  que  o  dispositive 
fique  permanentemente 
ligado  ou  desligado  (depen 
dendo  do  modo  de  opera 
geo)  ate  que  voce  desli 
gue  o  temporizador. 
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Exempio 


^?  Faixa  escolhida  =  1  hora  a  10  bo¬ 
ras. 

2?  Saida  do  divisor  escolhida  =  divi- 
dindo  por  4096  (no  caso  tendo  em 
mads  o  C12,  e  conectando  J4). 

3.°  tm^x  =  36000  s  =  8,8  s 
4096 

^min  =  3600  s  0,88  s 
4096 

4?  Usando-seopotencidmetrotemos: 
0,88  =  1 ,4.R2.  Cx  (a)  (Cx  =  Cl  C2) 
8,8  =  1,4(R2  +  4,7x  106)Cx  (b) 
em  (a)  temos:  Cx  =  0,88 
1,4R2 

substituindo-se  em  (b)  temos: 

8,8  =  1,4(R2-f  4,7.X106)  0,88 

1,4R2 

onde  R2^,560kohms 
substituindo-se  R2  em  ^a): 

Cx  =  0,88 

1,4.560.106 

Cx+  1,1uF 
Como  Cx  =  Cl  +  C2 
Cl  =  1  ijFeC2  =  100  nF 
Observapao:  Se  forem  necess^irios  capaci- 
tores  de  valores  diferentes  de  470  nF  que 
acompanham  o  kit  (Cl  e  C2),  escolha-os 


cuidando  para  que  sejam  de  poliester  me- 
talizado,  mylar  ou  schiko,  pela  baixa  tole- 
r^ncia. 


Montagem  do  ‘‘Multitimer” 

Vamos  entSo  k  montagem  do  nos- 
so  temporizador.  De  inicio  vocd  dever^ 
se  basear  pela  figura  2,  que  mostra  o 
lay-out  da  placa  impressa  com  suas 
duas  faces  superpostas. 

Antes  de  pegar  a  placa  propria- 
mente  dita,  porem,  alguns  fios  deverdo 
ser  preparados  para  as  futuras  liga- 
gdes.  Comece  cortando  o  cabo  de  3 
veias  em  3  pedagos  de  mesmo  compri- 
mento  (mals  ou  menos  16  cm). 

No  momento  voce  usar4  apenas 
urn  dos  pedagos,  por  isso  deixe  de  la- 
do  os  outros  dois,  por  enquanto. 

Retire  um  dos  3  fios  para  a  confec- 
gSo  60S  jumpers  do  circuito.  Corte  um 
pedago  de  2  cm  desse  f  io,  desencape  5 
mm  de  cada  ponta  e  solde  oyiymper  no 
local  indicado  com  J3  na  placa  (se  qui- 
ser  faixas  de  tempo  diferentes  da  apre- 
sentada  no  painel  —  de  5  min  a  4  hs., 
sabe:  siga  as  instrugbes  dadas  ainda 
hk  pouco  na  explicagSo  do  “Divisor”  e 
no  “Apendice”). 

Se  voce  for  usar  o  temporizador  em 
110  V,  corte  2  pedagos  de  fio  de  2,5  cm 
(do  mesmo  que  tirou  J3),  desencape  5 
mm  das  pontas  e  solde  os  dois  jum¬ 


pers  nos  lugares  assinalados  com 
“110V”  (proximos  ao  transformador). 
Caso  va  utiliza-lo  em  220  V,  confeccio- 
ne  apenas  um  jumper  de  1,8  cm,  de¬ 
sencape  5  mm  em  cada  uma  de  suas 
extremidades  e  solde-o  no  lugar  mar- 
cado  “220  V”. 

A  seguir,  posicione  os  resistores 
R1,  R2,  R3,  R4  e  R5  na  placa,  dobre 
seus  terminals  na  distancia  necess^- 
rla,  solde-os  e  corte  os  excessos  de 
seus  terminals. 

Agora  k  a  vez  dos  semicondutores. 
Estes  merecem  cuidado  todo  especial 
na  soldagem  para  que  nko  sejam  so- 
breaquecidos,  danificando-se.  Posi¬ 
cione,  solde  e  corte  os  excessos  de 
terminals  dos  diodos  D1,  D2,  D3,  D4  e 
D5,  mas  antes  observe  a  figura  3  que 
mostra  o  posicionamento  correto  dos 
mesmos. 

Quanto  k  Q1,  veja  tambem  a  figura 
3  para  Identificar  seus  terminals, 
posicione-o  na  placa,  solde-o  e  corte- 
Ihe  as  sobras  de  terminals. 

Ainda  a  figura  3,  mostrara  a  posi- 
gSo  correta  de  f  ixagSo  dos  circuitos  In- 
tegrados  C11  e  Cl  2,  complementada 
com  o  proprio  desenho  da  placa. 

Agora  os  capacitores.  Destes,  C3  e 
C4  merecem  maior  atengSo  por  se  tra- 
tarem  de  eletroliticos  e  portanto  pos- 
suirem  polarldade.  Novamente  a  figura 
3  podera  ser  consultada  em  caso  de 
duvida.  Cl  e  C2  nSo  apresentam  qual- 
quer  segredo.  Colocados  todos  os  ca¬ 
pacitores,  solde-os  e  corte  seus  exces¬ 
sos  de  terminals. 

A  seguir,  desencape  5  mm  das  ex¬ 
tremidades  dos  fios  do  transformador 
e  posicione-o  na  placa  de  tal  forma  que 
o  lado  que  contem  4  fios  fique  voltado 
para  fora  da  placa,  ficando  o  lado  de  3 
fios  na  parte  Interior  da  mesma.  Fixe  o 
trafo  com  2  parafusos  de  1/8”  x  1/4”  e 
respectivas  porcas. 

Tomando-se  por  base  os  fios  que 
ficaram  do  lado  de  fora  da  placa,  faga 
as  seguintes  soldagens: 
fio  vermelho  ao  ponto  W 
fio  azul  ao  ponto  X 
fio  amarelo  ao  ponto  Y 
fio  preto  ao  ponto  Z 

Quanto  aos  fios  que  ficaram  do  la¬ 
do  de  dentro  da  placa,  solde  os  de  cor 
azul  aos  pontos  indicados  com  ^  e  o 
fio  marrom  (central)  ao  terra  (^  ). 

Prbximo  passo:  posicione  6  relb  no 
lugar  indicado  e  solde-o  k  placa. 

Voltemos  agora  aos  2  cabos  de  3 
veias.  Separe  as  pontas  dos  fios  des¬ 
tes  em  aproximadamente  2  cm  das  res¬ 
pectivas  extremidades  e  desencape  5 
mm  de  cada  ponta.  Pegue  um  desses 
cabos  e  solde-o  k  chave  H-H  e  k  placa 
nos  pontos  6,  7  e  5,  conforms  indica- 
gbo  da  figura  4A  (chave  1).  Depois,  pe¬ 
gue  o  cabo  que  contem  2  veias  e  sepa¬ 
re  completamente  seus  dois  fios.  De¬ 
sencape  5  mm  das  extremidades  de 
um  dos  fios  e  este,  juntamente  com  o 
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outro  cabo  de  3  veias,  devem  ser  solda- 
dos  k  outra  chave  H-H  e  k  placa  nos 
pontos  1, 2, 3  e  4,  segundo  a  figura  4B 
(chave  2).  Observe  na  mesma  figura, 
que  voc§  deve  curto-circuitar  o  polo  li- 
gado  ao  ponto  3,  ao  polo  paralelo  a  ele 
com  um  fio  nu  de  7  mm  (obtenha-o  a 
partir  do  fio  restante  da  confecgSo  dos 
jumpers). 

Pegue  agora  o  cabo  blindado  du- 
plo.  Desencape  2  cm  em  ambas  as 
suas  extremidades,  una  as  malhas  e 
desencape  5  mm  dos  2  fios  infernos. 
Estanhe  os  fios  e  as  malhas  soldan- 
dolos  ao  potenciometro  e  k  placa  nos 
pontos  8,  9  e  10,  segundo  a  figura  5. 
Note  que  os  fios  infernos  sSo  solda- 
dos  ao  ponto  central  e  ao  polo  esquer 
do  do  potencidmetro,  e,  na  outra  ex- 
tremidade,  aos  pontos  9  e  10  da  placa. 
Um  extreme  da  malha  deve  ser  ligado 
ao  ponto  8  da  placa,  enquanto  a  outra 
ponta  deve  ser  soldada  ao  corpo  do 
potenciometro  (antes  de  fazer  isso,  re¬ 
tire  a  camada  de  verniz  na  4rea  de  sol- 
dagem,  com  gilete  ou  estilete).  NSio  se 
esquega  tambdm  de  curto-circuitar  o 
p6lo  central  com  o  p6lo  direito  do  po- 
tencidmetro  (figura  5). 

Corte  5  cm  do  cabo  de  forga.  De¬ 
sencape  5  mm  das  pontas  dos  fios  e, 
para  isso,  separe-os  em  2  cm  a  partir 
da  extremidade.  De  um  lado  do  cabo 


solde  os  dois  fios  aos  pontos  C  e  D,  e 
do  outro,  fixe-os  k  tomada. 

Separe  os  2  fios  do  cabo  de  forga 
em  5  cm  a  partir  da  extremidade  e  de¬ 
sencape  5  mm  de  suas  pontas.  Colo- 
que  a  borracha  passante  no  orificio  da 
caixa  localizado  logo  abaixo  do  furo 
retangular  reservado  para  a  tomada. 
Passe  o  cabo  de  forga  pela  borracha 
passante  de  modo  tal  que  fique  20  cm 


de  fio  para  dentro  da  caixa  e  de  um  no 
no  cabo  neste  mesmo  lado,  rente  k 
borracha  passante.  Solde  os  dois  fios 
do  cabo  aos  pontos  A  e  B  da  placa  (per- 
to  do  transformador). 

Fixe  a  tomada  k  caixa,  colocando- 
a  no  furo  apropriado  e  usando  dois  pa- 
rafusos  de  1/8”  x  1/2”  e  respectivas 
porcas. 

Fixe  a  chave  1  (figura  4A)  no  pai-  ► 
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nel,  no  ponto  onde  selecionar-se-^  o 
modo  de  operagSo  (lado  direito  do  pai- 
nel),  com  dois  parafusos  de  3/32”  x 
1/4”.  AtengSo:  observe  na  figura  4A 
que  o  p6lo  concetado  ao  ponto  5  deve 
ficar  do  lado  direito  do  painel. 

Fixe  a  chave  2  (figura  4B  no  painel, 
no  local  marcado  “ligado-direto”  (lado 
esquerdo  do  painel),  tambem  com  2 
parafusos  de  3/32”  x  1/4”.  Atengao: 
observe  na  figura  4B  que  o  p6lo  ligado 
ao  ponto  3  deve  ficar  do  lado  esquer¬ 
do  do  painel. 

Agora  destarrache  uma  das  por- 
cas  do  potencibmetro  e  aperte  bem  a 
outra  porca.  Passe  o  eixo  do  pot  pelo 
orlficio  central  do  painel  e  fixe  o  dls- 
positlvo  com  a  porca  restante,  pelo  la¬ 
do  de  fora. 

EntSo,  fixe  a  placa  k  calxa,  valen- 
do-se  de  4  parafusos  de  1/8”  1/2”  e 


suas  porcas,  nSo  se  esquecendo  de 
colocar  entre  a  placa  e  a  calxa  e  os  es- 
pagadores  de  fenolite  (certifique-se 
tambem  que  nSo  nenhum  terminal 
tocando  o  fundo  da  calxa,  se  houver 
corte-o  suficientemente). 

Encaixe  as  duas  partes  da  calxa  e 
fixe-as  com  6  parafusos  AA. 

Gire  totalmente  o  potencibmetro 
no  sentido  anti-hor^rio,  encaixe  o 
knob  no  eixo  do  mesmo,  fazendo  com 
que  sua  marca  coinclda  com  a  Indica- 
gSo  de  5  mlnutos.  Aperte  o  parafuso 
do  knob. 

Por  fim,  coloque  os  pes  de  borra- 
cha  na  parte  de  balxo  da  calxa. 

E  encerra-se  aqui  a  montagem  do 
seu  MULTITIMER.  Veja  agora  como 
utiliza-lo  adequadamente. 


Como  usar  o  “Multitimer** 


Quando  desejar  temporizar  algum 


aparelho,  ao  inves  de  lig^-lo  dlreta- 
mente  ^  rede,  bastard  llga-lo  ^  tomada 
do  Multitimer  e  este  por  sua  vez  4  re¬ 
de. 

Atraves  do  potenciometro,  ajuste 
o  tempo  e  por  melo  da  chave  1  esco- 
Iha  o  modo  de  operagSo:  prevlamente 
desligado  ou  prevlamente  ligado. 

Agora,  passe  a  chave  2  para  a  po- 
sigSo  “direto”  e  depois  volte  a  mesma 
para  “ligado”,  Iniciando  assim  a  con- 
tagem  do  temporizador. 

Se  nSo  desejar  usar,  por  hora,  o 
temporizador,  volte  a  chave  2  para  a 
posigSo  “direto”;  assim  ele  estara 
desligado  e  teremos  diretamente  a 
tensSo  da  rede  na  tomada  do  Multiti¬ 
mer  e  sobre  o  aparelho. 


Relagio  de  material 


RESISTORES 

R1  —  1  k  (marrom-preto-vermelho) 

R2  —  1(X)  k  (marrom-preto-amarelo) 
R3  —  10  k  (marrom-preto^laranja) 

R4  —  47  k  (amarelo-vloleta-laranja) 

R5  —  10  k  (marrom-preto-laranja) 
Todos  os  resistores  tern  seu  valor  em 
ohms,  dissipagao  de  1/8  ou  1/4  W  e 
tolerlincia  de  5% 

CAPACITORES 

Cl  —  470  nF/16  V  (pollester  metaliza- 
do) 

C2  —  470  nF/16  V  (pollester  metaliza- 
do) 

C3  —  10  uF/A6  V  (eletrolitico) 

C4  —  1000  ijF/16  V  (eletrolitico) 

SEMICONDUTORES 

D1,  D2,  D3,  D4,  D5  —  1N914  ou 

1N4148 

Q1  —  TIPI  20 

CM  —  CD  4011 

CI2  —  CD  4020,  CD  4040  ou  CD  4060 
DIVERSOS 

1  potencldmetro  de  4,7  M  ohms 
1  re\b  RU  101012 

1  transformador  110/220, 9  -i-  9,  200 
mA 

2  Interruptores  H-H  mini  SB  3001-001- 
03 

1  knob  p/  potencldmetro 
0,5  m  fio  multivelas  (3)  22  AWG 
20  cm  cabo  blindado  dupio  2  x  22 
AWG 

1  cabo  de  forga  ciplug  2  x  20  AWG 

2  m  solda  trinucleo 

4  espagadores  de  fenolite 
1  borracha  passante 
1  tomada 
4  pds  de  borracha 

1  calxa  met^illca 

6  parafusos  AA  2,9  x  6,5  mm 
6  parafusos  1/8”  x  1/2” 

4  parafusos  de  3/32”  x  1/4” 

2  parafusos  de  1/8”  x  1/4” 

8  porcas  de  1/8” 

1  placa  NE  3107  g 
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Na  nossa  edlcSo  de  n?  36  (feverelro  de  80),  no  artigo  “Laboratdrio  de  efeitos  luminosos”,  o  texto  original  foi  trun- 
cado  em  dols  pontos,  com  o  corte  de  trechos  que  farSo  falta  a  sua  compreensSo.  Assim  sendo  cumprimos  nosso  de- 
ver  de  reparar  a  falha  cometida  apresentando  os  segmentos  usurpados  ao  leitor:  ^ 

1)  na  p^igina  7,  penultimo  par^grafo,  extremo  direito  Inferior,  a  frase  Iniclada  por  “Repare  tambem  ...  termina  brusca- 
mente  em  “...  nos  soquetes  con-”.  O  trecho  Ideal  6  exatamente  o  que  se  segue 

“...  nos  soquetes  conforms  as  necessidades  das  apllcagbes  que  veremos  adlante.”  „  x  •  •  * 

2)  na  pagina  10,  tercelro  par^grafo,  lado  esquerdo,  o  perlodo  comegado  “Se  quisermos  acoplar ...  foi  interrompido 

inexpllcavelmente  em  “...  exceto  que  o”.  Quelram,  por  favor,  retificar  acrescentando  .  .  •  xov  ' 

“pIno  9  do  Integrado  (molex  43)  dever^  ser  sempre  ser  acoplado  ao  pIno  1  do  prbximo  (molex  46)  e  para  o  ultimo 
Integrado  o  pIno  9  dever^i  ser  llgado  ao  pIno  11  (molex  47)  do  mesmo.” 
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COMO  USAR  A  CARTA 
DE  REFERENCIA  DIGITAL 


No  numero  anterior  da  revista  Nova  Eletronica  publicamos  uma  Carta  de  Referen- 

basicos  sobre  a  eletronica  digital.  Assuntos  como 
^^belas  verdade,  algebra  booleana,  flip-flops,  contadores  e  registradores  foram  aborda- 

P  presente  artigo  pretende  dar  alguns  exemplos  de  utilizagao  da  Carta,  esclarecen- 
do  alguns  pontos  que  possam  ter  ficados  obscuros. 


1  —  Do  circuito  l6gico  para  a  fun- 
gSo  booleana 


A  figura  1  mostra  urn  circuito  logi- 
co,  conhecido  como  porta  OU  Exclusi- 
vo,  que  apresenta  dois  dados  de  entra- 
da  (X  e  Y).  Qual  a  fungdo  booleana  que 
esse  circiuto  l6gico  represents? 

A  Carta  de  Referenda  discutiu  os 
circuitos  basicos  envolvidos  neste  dia¬ 
grams  l6gico:  as  portas  E  e  OU. 

A  porta  1  6  uma  porta  E  com  um  in- 
versor  colocado  na  entrada  Y,  logo,  a 
saida  dessa  porta  e  XY  como  est4  indi- 
cado  na  figura.  A  porta  2  tamb^m  6 
uma  porta  E,  s6  que  com  um  inversor 
colocado  na  entrada  X,  logo,  a  saida  e 
XY  como  est^  indicado  na  figura.  A 
porta  3  6  uma  porta  OU  comum  e  exe- 
cuta  a  operagSo  de  uni§o  das  saidas 
das  duas  portas  anteriores,  logo,  a  sai¬ 
da  S  do  circuito  6  a  fungSo  booleana: 

S  =  XY  +  XY 

Pode-se,  portanto,  adotar  um  pro- 
cedimento  geral  para,  a  partir  do  circui¬ 
to  logico  se  obter  a  fungSo  booleana. 
Primeiramente  escreve-se  a  saida  de 
cada  porta  E,  OU,  NE  ou  NOU  de  entra¬ 
da.  As  portas  seguintes  passam  a  ter 
como  entradas  as  saidas  das  portas 
anteriores  e  assim  at6  chegar  ^  saida 
S. 

Segue-se  agora  a  proposigSo  de 
um  problems  que  envolve  todo  o  pro- 
cedlmento  de  obtengSo  da  fungSo 
booleana  a  partir  de  um  diagrama  I6gl- 
co. 

Problems  1  —  Qual  a  fungSo  boo¬ 
leana  implementada  na  saida  do  circui¬ 
to  abalxo? 


Voc6  deve  ter  chegado  ^  seguinte 

equagao; _  _ 

S  =  XY  +  YZ-fX-fXZ 
A  saida  da  porta  1  (porta  NE)jcpn- 
forme  a  Carta  de  Referenda,  vale  XY.  A 
saida  da  porta  2  (porta  E),  vale  YZ.  A 
porta  3  6  apenas  um  inversor  com  en¬ 
trada  X  e,  portanto,  saida  X.  A  porta  4 
(novamente  uma  porta  E)  tern  saida 
XZ. 

Observe  que  determlnamos  as 
saidas  de  todas  as  portas  llgadas  dire- 
tamente  ^s  variaveis  de  entrada.  De 
agora  em  diante,  isto  6,  para  as  portas 
5  e  6,  as  entradas  serSo  as  respectivas 
saidas  das  portas  1 , 2, 3  e  4.  Por  exem- 
plo,  a  porta  5  tern,  como  entradas,  as 
saidas  das  portas  1  e  2;  como  se  trata 
^  uma  porta  OU,  sua  saida  vale 
XY  -f  YZ.  Por  sua  vez,  as  entradas  da 
porta  6  (porta  OU)  sSo  as  saidas  das 
portas  5, 3  e  4,  dando  o  resultado  final 
indicao  acima. 

Seguindo  esse  raciocinio,  e  muito 
f^cil  determinar  as  fungOes  booleanas 
a  partir  dos  circuitos  logicos.  Neste 
ponto,  porem,  existe  um  problema.  Se- 
rla  o  circuito  logico  do  problema  1  o 
mais  simples  para  descrever  a  fungSo 
booleana  da  saida? 

A  resposta  ser^i  dada  no  segundo 
item  deste  artigo. 


2  —  SImpllficagao  de  fungbes  boo¬ 
leanas 

O  exempio  da  fungSo  booleana  da 
saida  do  circuito  l6gico  do  problema  1 
parece  ser  o  ideal  como  caso  de  uma 
fungSo  passivel  de  simpllficagao  utlll- 
zando  os  postulados  da  algebra  boo¬ 
leana. 

Vamos  dividir  a  saida  S  do  proble¬ 
ma  1  em  4  termos: 

TermoA  =  XY 

Termo  B  =  YZ 

TermoC  =  R 

Termo  D  =  XZ 

O  Termo  A  pode  ser  decompose 
pelo  Teorema  de  Morgan  em  X  +  Y. 
Observe,  entSo,  que,  na  UniSo _do  ter¬ 
mo  A  com  o  termo  C  a  varl^vel  X  se  re- 
pete.  A  uniao  de  duas  vari^ivels  iguals  e 
uma  apenas  (X  -i-  X  =  X). 

Nessa  altura  simplificamos  a 
saida  S  para: 

S  =  Y  +  YZ-hX-HXZ 

Os  dois  primelros  termos  e  os  dois 
ultimos  podem  ser  simplificados 
usando  o  postulado  18,  passando  a 
saida  S  para: 

S  =  Y  +  Z-i-X-|.Z 

Novamente  um  termo  se  repete  (Z). 
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Devemo^considerar  apenas  urn. 

S  =  Y+X+Z 

Essa  6  a  fungSo  booleana  simplifi- 
cada  da  saida  S  do  problema  1.  Agora 
temos  condigbes  de  responder  ^ques- 
tao  colocada  no  final  do  item  1. 

O  circuito  l6gico  do  problema  1  6  o 
mais  simples  possivel? 

A  respostab,  evidentemente,  NAO. 

O  circuito  l6gico  mais  simples  b 
apenas  uma  porta  OU  com  dois  inver- 
sores  na  entrada,  como  mostra  a  f  igura 
abaixo. 


Esse  toi  urn  exempio  claro  em  que 
o  dominlo  da  algebra  booleana  pode 
ajudar  na  simplificagao  de  fungbes 
booleanas  e,  consequentemente,  na 
economia  de  circuitos  Integrados,  no 
caso  desses  circuitos  serem  monta- 
dos. 

3  —  Da  fungbo  booleana  para  a  ta- 
bela  verdade 


Vamos  ainda  continuar  com  o 
exempio  do  circuito  Ibgico  do  proble¬ 
ma  1.  Trata-se  de  urn  circuito  Ibgico 
com  trbs  varibveis  de  entrada.  Logo,  a 
tabela  verdade  dessa  fungSo  deve  ter 
oito  possibilidades. 

Como  um  exempio  didbtico,  va¬ 
mos  preencher  as  tabelas  verdade  das 
fungbes:  _  _ 

(1)  S  =  XY  +  YZ  -I-  X  -f  XZe 

(2)  S  =  X  +  ?  +  Z 

O  leitor  jb  deve  ter  percebldo  que 
as  duas  fungbes  sSo  Iguais  e,  portanto, 
as  saidas  das  tabelas  verdade  devem 
ser  Iguars. 

Para  a  fungbo  1 ,  a  primeira  linha  da 
tabela  verdade  (XYZ  =  000)  tern  a  saida 
S  =  1  Jb  que  X  =  1  e,  numa  operagbo 
OU,  basta  uma  das  varibveis  assumir  o 
valor  1  para  que  a  saida  seja  tambbm  1 . 
Percebe-se,  entSo,  que  as  4  primelras 
linhas  tbm  saida  S  =  1,  pols  nessas  4 
linhas  X  =  1.  A  quinta  linha  continua 
tendo  saida  S  =  1,jbqueYZ  =  1  nessa 
possibilidade.  A  sexta  linha  tambbm 
tern  a  saida  S  =  1,  pols  XZ  =  1  nesse 
caso.  A  unica  sltuagSo  em  que  S  =  0  b 
na  setima  linha,  jb  que  os  4  termos  sbo 
nulos  nessa  situagbo.  A  oltava  linha 
tambbm  tern  o  valor  S  =  1 ,  XZ  e  YZ  va- 
lem  1  nessa  sltuagbo. 


A  tabela  verdade  para  a  fungbo  1  b 
portanto,  a  seguinte: 

X  Y  z  s 
0  0  0  1 
0  0  11 
0  10  1 
0  111 
10  0  1 
10  11 
110  0 
1111 

Tente  preencher  a  tabela  verdade 
da  fungbo  2.  Observe  que  todos  os  da¬ 
dos  de  saida  conferem  com  a  tabela 
acima. 

Vocb  acaba  de  descobrir,  agora, 
mais  uma  apllcagSo  da  tabela  verdade: 
saber  se  a  simpllficagbo  da  fungbo 
booleana  estb  ou  nbo  estb  correta. 

Agora  vocb  estb  apto  (a)  —  nbo  ex- 
cluamos  as  mulheres  do  aprendizado 
da  eletrbnica  digital  —  a  resolver  um 
problema  um  pouco  mais  complexo. 

Problema  2  —  Dada  a  fungbo  boo¬ 
leana  abaixo,  tente  simplif  icb-la  e  com- 
prove  a  exatidbo  da  slmpllflcagbo 
preenchendo  as  tabelas  verdade  da 
fungbo  Inicial  e  da  fungbo  simpllflca- 
da:  _  _  -  - 

S  =  ABC  -H  BCD  A  -I-  D  □ 


4  —  Contador  de  Modulo  5 

Na  parte  da  Carta  de  Referenda  em  que  estbo  resumi- 
das  as  principals  caracteristicas  dos  contadores,  expllca- 

mos  um  mbtodo deconstrulr contadores de  um  modulo qual- 

quer.  Agora  vamos  dar  um  exempio  de  como  se  faz  para 
construir  um  contador  de  modulo  5,  Isto  b,  que  apresente  5 
estados  distintos  numa  contagem  completa. 

O  contador  da  figura  abaixo  b  composto  de  3  flip-flops 
JK  e  uma  porta  NE  que  realimenta  as  saidas  Q2  e  Qq  nas  en- 
tradas  Clear  dos  flip-flops. 


00 


Of 


02 


-PULSOS 


@ 


CONTADOR  MODULO  5 


Contador  Modulo  5 

Antes  do  primeiro  pulso  de  clock  vamos  imaginar  que 
todas  as  saidas  estejam  limpas,ouseja,Q2QiQo=0^;Asslm 
que  o  primeiro  pulso  de  clock  descer  o  primeiro  flip-  flop 


comuta  e  o  estado  do  contador  passa  para  Q2QiQo  =  001. 
Nesses  dois  estados  iniciais,  a  saida  da  porta  NE  de  reali- 
mentagbo  permaneceu  em  nivel  alto,  fazendo  com  que  as  en- 
tradas  clear  nbo  influissem  nas  saidas  dos  flip-flops.  Mais 
um  pulso  de  clock  e  o  estado  passa  para  Q2Q1Q0  =  010,  nbo 
alterando  a  saida  da  porta  NE.  No  prbximo  pulso  de  clock  a 
saida  passa  para  Q2QiQo  =  011  e  no  seguinte  para 
Q2QiQo  =  100.  Atb  aqui  os  cinco  estados  distintos  foram 
atingidos.  O  prbximo  estado  a  ser  atingido  serla  o  estado 
Q2Q1  Qn  =  1 01 ;  porbm,  nesse  estado  a  porta  N  E  real Imenta  0 
nas  entradas  clear  dos  flip-flops  fazendo  o  contador  voltar  ao 
estado  inicial  Q2Q1Q0  =  000. 

Problema  3  —  Qual  a  realimentagbo  que  deve  ser  felta 
para  que  um  contador  hexadecimal  passe  a  ser  um  contador 
de  modulo  13?  Isto  b,  diga  quais  sbo  as  entradas  da  porta  NE 
nesse  caso. 

5  —  Contador  Sincrono 

Nas  ultimas  linhas  da  Carta  de  Referbncia  aparece  um 
resumo  da  teoria  de  como  se  construir  contadores  sincro- 
nos.  A  figura  abaixo  mostra  o  diagrama  logico  de  um  conta¬ 
dor  sincrono  hexadecimal. 

Note  que  as  realimentagOes: 

To  =  1 
Ti  =  Qo 
T2  =  QqQi 
T3  =  Q2Q1Q0 

sbo  respeitadas  nesse  esquema. 

Para  se  construir  um  contador  de  modulo  32  basta 
acrescentar  mais  um  flip-flop  na  mesma  configuragbo  e  adl- 
cionar  a  realimentagbo: 

T4  =  Q3Q2Q1Q0 

Uma  outra  observagbo  interessante  b  de  que,  no  caso 
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O3 

Ck  FF3 

X3 

O3 

do  contador  hexadecimal  apresentado,  as  realimentagSes 
em  portas  E  aproveitam  as  saidaT  anteriores,  sem  alterar  as 
estruturas  logicas  dessas  realimentag5es. 

6  ~  UtilizagSo  dso  Registradores  de  Deslocamento 
A  f  igura  abaixo  6  uma  reprodugao  do  registrador  de  des¬ 
locamento  discutido  na  Carta  de  Referenccia  Digital.  Vamos 
mostrar  agora  como  se  armazenam  e  se  extraem  dados  des- 
se  dispositivo. 


Entrada  Paralelo-Saida  Paralelo 

Suponha  que  se  deseje  armazenar  a  palavra 
Qo9iQ2Q3  =  1101  no  registrador  de  deslocamento.  O  pri- 
meiro  passo,  nesse  caso,  e  allmentar  as  entradas  preset  com 
esses  dados  e  llberar  a  entrada  Preset  Enable  (inibidor),  isto 
fazendo  essa  entrada  apresentar  nivel  l6gico  1.  As  saidas 
das  portas  NE  passam  a  ser,  da  direita  para  a  esquerda. 
0010. 

Urn  nivel  logico  0  na  entrada  preset  de  urn  flip-flop  Im- 
p5e  o  valor  Q  =  1  na  saida,  depols  de  um  pulso  de  clock.  Lo¬ 
go,  basta  um  pulso  de  clock  para  que  a  palavra  QqQi  Q2Q3  = 
=  1101  aparegana  saida  e  la  permanega  ate  umprbximo  pul¬ 
so  de  clock. 

NessaconfiguragSo  nSo  importaqual  sejao  nivel  logico 
Injetado  na  entrada  serie,  ja  que  as  entradas  Preset  predomi- 
nam  sobre  qualquer  dado  de  entrada  do  flip-flop. 

Entrada  Paralelo-Saida  Serie 

Nesse  caso,  primeiramente  armazenam-se  os  dados  no 
modo  entrada  paralelo-saida  paralelo  (como  foi  explicado 
acima)  e,  para  recuperar  as  informagbes  em  serie  (sequen- 
cialmente  no  tempo),  basta  4  pulsos  de  clock. 

Nc^  outros  modos  de  funcionamento,  entrada  serie- 
saida  serie  e  entrada  serie-saida  paralelo,  basta  seguiras  in- 
dlcagdes  existentes  na  propria  Carta  de  Referenda. 

7  —  Errata 

Antes  de  encerrar  este  artigo  que  procurou  mostrar  a 
imensa  gama  de  Informagbes  que  a  Carta  de  Referenda  po- 
de  fornecer,  faz-se  necessarlo  a  reparagSo  de  2  erros  existen¬ 
tes  no  proprio  artIgo  da  Carta. 

O  primeiro  deles  se  encontra  no  postulado  14  das  Re- 
gras  de  Algebra  Booleana.  O  postulado  correto  e  o  sequinte: 

X(Y  Z)  =  XY  -f  ZX 

O  segundo  se  encontra  na  tabela  verdade  do  flip-flop  ti- 
po  T.  Os  tres  dados  da  segunda  coluna  devem  ser  os  seguin- 
tes:  Qpi  +  1 ,  Qn  e  Op. 

8  —  Conclusao 

Procuramos  abordar,  neste  artigo  de  esclarecimento, 
problemas  que  envolvem  grande  parte  dos  conceitos  teori- 
cos  existentes  em  algebra  booleana  e  eletrbnica  digital. 

Esses  conceitos  teoricos  sSo  ferramentas  poderosissi- 
rrias  para  a  solugSo  de  problemas  pr^tlcos  em  eletrbnica  di¬ 
gital.  O  principiante  deve  ter  em  mente  que  em  se  tratando  de 
circultos  logicos,  os  conhecimentos  teoricos  contam  multo, 
muito  mais  que  a  pratica  em  monta-los.  n  i 


o  leitof,  divulga  as  ideias  do  lado  de  la,  langa  kits  sensa-  p 
cionais,  ^  tanta  importancia  ^  engenharia  como  ao  principiante,  tern  um  suplemento  » 
atual,  artigos  de  audio  muito  bons  e  cursos  que  nem  se  fala.  ^ 

E  ou  n3o  e  a  melhor  revista  de  eletronica? 
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NATIONAL 
SEMICONDUCTOR 

LM1896/LM2896 

—  Antplificador  dupio  de  potencia  para  audio 


Descrioao  gerai 

0  LM 1896  e  urn  amplificador  de  potencia  de  6  V,  de  al¬ 
to  desempenho  e  para  sistemas  estereo,  projetado  para  for- 
necer  1  watt/canai  em  4  ohms  ou  2  W  em  mono,  por  meio 
de  ligapSo  em  ponte,  sobre  8  ohms.  Utilizando  um  sistema 
de  compensapao  exclusive  e  patenteado,  o  LM  1896  e  ideal 
para  aplicapao  em  sensiveis  aparelhos  de  radio  AM.  Essa 
nova  tecnica  de  circuito  exibe  menor  ruido  em  banda  larga, 
menor  distorpao  e  radiapao  reduzida  de  AM ,  em  relapSo  aos 
sistemas  convencionais.  A  ampla  faixa  de  tensoes  de  ali- 
mentapao  (3  a  9V)  e  ideal  para  operapao  a  bateria;  para  ali- 
mentapaodemaior valor  (Val  >  9V)  existeoLM2896,  dis- 
ponivel  num  encapsulamento  de  11  pinos  alinhados. 


Caracteristicas 

Baixa  radiapao  de  AM 
Baixo  ruido 

3  V,  4  ohms,  Pq  em  estereo  de  250  mW 

Ampla  faixa  de  tensoes  de  operapao:  3  a  15  V  (LM2896) 

Baixa  distorpao  ,  . 

Ganho  em  tensao  e  largura  de  banda  ajustaveis 
Corte  suave  das  formas  de  onda 
Pq  =  9  W  com  ligapao  em  ponte,  para  o  LM2896 
Elimina  o  ruido  caracteristico  ao  se  ligar  o  amplificador 

Aplicapoes 

Radios  AM/FM  compactos 
Toca-discos  e  gravadores  estereo 
Sistemas  portateis  estereo  de  alta  potencia 


Aplicapao  tipica 


en. 

ALTO- 

FALANTE 


LM2896  na  configurapao 
em  ponte  (Av  =  40,  largura 
de  banda  =  20  kHz). 


NS  Electronics  do  Brasil 
Produtos  Eletronicos  Ltda 


AV.  BRIGADEIRO  FARIA  LIMA  830  89 
FONES :  210-4656  e  212.5056 


CAPACITORES  PLANOS 


Para  resolver  o  teste  deste  mes  vo¬ 
ce  vai  ter  que  usar  urn  pouco  a  cabega 
e  esquecer  os  calculos  mais  complica- 
dos.  E  simples:  a  figura  1  mostra  um 
capacitor  piano.  A  capacitancia  desse 
components  e  medida  segundo  a  for¬ 
mula; 

C  =  k  A 
d 

onde  A  e  a  area  de  cada  placa,  d  e  a  dis- 
tancia  entre  elas  e  k  e  uma  constants 
que  depends  do  material  isolante  colo- 
cado  entre  as  duas  placas. 

O  valor  desse  capacitor  (com  as  di- 
mensSes  especificadas  na  figura  1)  e 
de10pFp0x10-i2F). 

Nas  figuras  que  se  seguem  apare- 
cem  varies  capacitores  construidos 
com  os  mesmos  materiais  do  capaci¬ 
tor  da  figura  1.  Tente  descobrir,  por 
comparag§o,  qual  o  valor  da  capacitan¬ 
cia  entre  os  pontos  A  e  B  dos  peque- 
nos  circUitos  capacitivos  abaixo. 


HEXFET 

nWER  MOSFETS 


N  Channel 


TIPO  -1Io(A)|Vds(V)  Rds(ON)  ENV.  PRECP 
1'  (OHMS)  ' 


IRF130 

IRF131 

IRF132 

IPF133 

IRF150 

IRF151 

IRF152 

IRF153 

IRF330 

IRF331 

IRF332 

IRF333 

IRF350 

IRF351 

IPF352 

IRF353 

IRF530 

IRF531 

IRF532 

IRF533 

IRF730 

IRF731 

IRF732 

IRF733 


12 

12 

10 

10 

28 

28 

24 

24 

4 

4 

3,5 

3,5 

11 

11 

10 

10 

10 

10 

8 

8 

3,5 

3,5 

3,0 

3,0 


100 

60 

100 

60 

100 

60 

100 

60 

400 

350 

400 

350 

400 

350 

400 

350 

100 

60 

100 

60 

400 

350 

400 

350 


0,18 

0,18 

0,25 

0,25 

0,055 

0,055 

0,08 

0,08 

1,0 

1,0 

1,5 

1,5 

0,3 

0,3 

0,4 

0,4 

0,18 

0,18 

0,25 

0,25 

1,0 

1,0 

1,5 

1,5 


TO-3 

TO-3 

■10-3 

10-3 

TO-3 

TO-3 

TO-3 

TO-3 

TO-3 

TO-3 

TO-3 

TO-3 

TO-3 

TO-3 

TO-3 

TO-3 

TO220 

10220 

TO220 

10220 

10220 

10220 

,10220 

10220 


2.619,00 

2.329,00 

2.486,00 

2.192,00 

10.924,00 

10.185,00 

10.185,00 

9.475,00 

4.073,00 

3.488,00 

3.785,00 

3.203,00 

12.320,00 

10.931,00 

11.648,00 

10.192,00 

2.185,00 

1.744,00 

2.038,00 

1.612,00 

3.638,00 

3.584,00 

3.068,00 

2.329,00 


O  Consulte  n/Tabela,  Desconto  p/ Quantidade. 
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TIP120,  TIP121,  TIP122 

Transistores  Darlington  de  pot^ncia  para  8  A,  tipo  NPN 

60,  80  e  100  V,  65  W 
Ganho  de  500  a  0,5  A 
Ganhode  1000a  3  A 


Transistores  Darlington  monol'itlcos  de  si- 
llcio,  tipo  NPN,  destinados  a  aplicagdes  de 
potdncia  nas  madias  e  baixas  frequdncias. 
Podem  ser  diretamente  excitados  por  cir- 
cultos  integrados  e  formam  pares  comple- 
mentares  com  o  TIP125,  o  TIP126  e  o  TIP 
127,  respectivamente. 

Apllcagdes  tipicas: 

—  amplificadores  de  ^udio 

—  chaveamento  de  potftncia 

—  reguladores  s6rie  e  paralelo 

—  excitadores  de  pot^ncia 


PINAGEM 


(FLANGE) 


VISTO  POR  BAIXO 


Cun/as  caracteristicas  de  saida  para  todos  os  tipos 

CARACTERiSTICAS  ELETRICAS 


CmracfrtBticMt  Condiga—  dB  r««r« 

LimitBB  unh 

^cc  ^cc 

TIP120  TIP121  TIP122  dBdBS 

^ce  ^be  fc 

Max.  Min.  Max.  Min.  Max.  Min. 

>CBO  60 

la=:0  80 

100 

~o,2  z  z:  z - z - 

—  —  0,2  —  —  — 

—  —  —  —  0,2  — 

30  0 

‘CEO  ^0  0 

50  0 

0,5  z  z  z  z - z - 

-  -  0,5  -  -  ^ 

‘EBO  —5  0 

^  .3  —  3  — 

^CEO  0,2  0 

—  60  —  80  —  100  V 

hpE  f  "  8 

3  0,5 

—  1000  —  1000  —  1000 

—  500  —  500  —  500 

^BE  3  3 

2.5  —  2.5  —  2.5  —  V 

Vc^sst,  3  0.012 

2  Z  2  Z  ^  Z 

3  -  3  -  3  -  ^ 

—  1000  —  1000  —  1000 

5  t 

/=  1MHz  ‘ 

—  20  —  20  —  20 

^obo 

^CB  =  10V 
f=  1MHz 

200  —  200  —  200  —  pF 

^s/b 

Li-12mH  —1,5  ^,5 

f^BE  -  100  El 

—  120  —  120  —  120  mJ 

‘$/b 

t'^0,5s  25 

-  2.6  -  2.6  -  2,6  A 

1.92  -  1,92  -  1,92  _  -aw 
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TIP125,  TIP126,  TIP127 

Transistores  Darlington  de  potincia  para  8  A,  tipo  PNP 

-60,  -aOe  -100V.65W 
Ganho  de  500  a  —0,  75  A 
Ganhode  1000  a  —3  A 


Transistores  Darlington  monoliticos  de  sl- 
licio,  tipo  PNP,  destinados  a apllcag6es  de 
pot^ncia  nas  mfedlas  e  baixas  frequ6nclas. 
Podem  ser  diretamente  excitados  por  cir- 
cultos  integrados,  devido  ao  seu  ganho 
elevado.  Formam  pares  complementares 
com  o  Tl  P1 20,  o  Tl  P1 21  e  o  Tl  P1 22,  respec- 
tivamente. 

ApllcagOes  tip  leas: 

—  ampllficadores  de  Studio 

—  chaveamento  de  potfencia 

—  reguladores  s6rle  e  paralelo 

—  excitadores  de  pot^ncia 


Cun/as  caracteristicas  de  saida  para  todos  os  tipos 


PINAGEM 


VIS  TO  POR  BAIXO 


CARACTERiSTICAS  ELETRICAS 
(ii  temperatura  de  25^C  no  encapsulamento) 


CMracfrlsticMS  Cnndigdaa  da  fsf 

Limifs  Uni- 

^cc  ^cc 

.  TIP125  TIP126  TIP127  dadas 

^ce  *c 

Min.  Max.  Min.  Max.  Mm.  Max. 

—30  0 

IcEO  ° 

-50  0 

-  -0.5  -  -  -  - 

_  _  —  —0,5  —  —  mA 

—  —  —  —  —  —0,5 

‘ebo  0 

^BE  =  5  V 

_  _70  —  —10  —  —10  mA 

Vceo  0 

_  —80  —  —100  —  V 

.  -3  -0,75 

^FE  —3  —3 

500  —  500  —  500  — 

1000  —  1000  —  1000  — 

vbe  -3 

-  -2.5  -  -2.5  -  -2.5  V 

_3  —0.012 

5 QQ2 

-  ^  -2  —  -2  -  w 

-  -4  -  -4  -  -4  ^ 

^•fe  —5  —  7  , 

t=1KHZ 

1000  —  1000  —  1000  — 

"'e  -5  -1 

t=  1MHz 

20  —  20  —  20  — 

^S/b 

f  =  is  —20 

—3.2  —  —3.2  —  —3.2  —  A 

f^BJC 

-  1,92  -  1.92  -  1.92  °C/W 
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NOTiCIAS 

DA 

NASA 


Sistema  de  auxilio  a  pilotos 
para  pequenos  aeroportos 

A  NASA  vem  conduzindo  demonstra- 
Qdes  de  urn  Sistema  Automatico  de  Auxilio 
a  Pilotos,  que  transmite  mensagens  relati- 
vas  ao  aeroporto  e  ao  trafego  aereo,  utili- 
zando  uma  tecnica  de  geragao  de  fala  por 
computador.  0  sistema  individualiza  as  ae- 
ronaves  que  estejam  dentro  de  um  raio  de  5 
km  de  um  aeroporto  nao-controlado,  e  en- 
via  mensagens  sobre  o  trafego  aereo  local  e 
sobre  as  rotas.  Alem  disso,  fica  encarrega- 
do  de  transmitir  mensagens  sobre  as  condi- 
goes  de  vento,  pressao  atmosferica,  tem- 
peratura  e  tambem  das  pistas  de  decola- 
gem. 

0  sistema  automatico  visa  atender  a 
tres  objetivos  basicos: 

•  Transmitir  informagdes  sobre  o  aeropor¬ 
to  a  cada  dois  minutos,  pelo  menos. 

•  Transmitir  informagdes  sobre  o  trafegg 
aereo  local  a  cada  20  segundos,  pelo  me¬ 
nos. 

•  Transmitir  alertas  de  colisao,  quando  ne- 
cessario. 

Essa  tecnologia  que  esta  sendo  de- 
monstrada  no  Centro  de  Vdo  Wallops,  da 
NASA,  encontra  aplicagao  em  aeroportos 
nao-supervisionados  com  grande  densida- 
de  de  vdo,  onde  ocorrem  mais  da  metade 
das  colisdes  aereas.  Os  fatores  que  contri- 
buem  para  os  acidentes  incluem  a  impossi- 


bilidade  de  visualizar  outros  avides  e  em- 
preender  uma  agao  de  evasao,  falhas  no 
fluxo  de  trafego  e  falta  de  comunicagao. 
Nada  impede  que  o  sistema  seja  emprega- 
do,  tambem,  como  auxiliar  em  grandes  ae¬ 
roportos  controlados. 

Os  elementos  principais  do  sistema  ex¬ 
perimental  sao:  um  aparelho  de  radar,  um 
mini  e  um  microcomputador,  sensores  me- 
teoroldgicos  e  um  transmissor  de  VHP.  Os 
computadores  sao  responsaveis  pela  de- 
tecgao  por  radar  e  rastreamento  dos 
avides,  pela  avaliagao  meteorologica  e  tam¬ 
bem  pela  geragao  das  varias  mensagens  fa- 
ladas  para  as  aeronaves  que  chegam  ou 
partem. 

A  NASA,  atraves  deste  programa,  vai 
tentar  otimizar  essas  tecnicas  e  determinar 
a  viabilidade  de  um  sistema  de  radar  e  com¬ 
putador  de  baixo  custo,  de  modo  a  obter 
um  sistema  autdmatizado  feito  sob  medida 
para  as  condigdes  de  aeroportos  nao-su¬ 
pervisionados  de  alta  densidade. 

Em  cooperagao  com  a  FAA,  a  NASA 
quer  assegurar  a  compatibilidade  do  siste¬ 
ma  em  teste  com  o  projeto  do  Servigo  de 
Terminal  AutoTfiatico,  em  estudo  naouela 
agenda  de  aviagao.  A  NASA  contribui  na 
especificagao  dos  requisitos  tecnicos  e  be- 
neficios  relativos  tantp  do  sistema  trans¬ 
missor  como  do  projeto  de  servigo  a  termi- 
nais.  • 


Entram  em  cena  os 
automoveis  hibridos 

Um  novo  carro  experimental  de  passa- 
geiros,  ac/onado  tanto  por  motor  a  explo- 
sao  como  por  motor  elmrico,  esta  sendo 
construido  pela  GE  para  o  Departamento 
Americano  de  Energia,  sob  contrato  do  La- 
boratorio  de  Propulsao  a  Jato  da  NASA. 
Batizado  de  "hibrido",  esse  novo  veicub 
consumira  menos  combustive!  que  os  au¬ 
tomoveis  convencionais,  movidos  a  motor 
de  combustao  interna,  e  apresentara  flexi- 
biUdade  superior  a  de  qualquer  carro  ele- 
trico. 

Esse  desenvolvimento  faz  parte  de  um 
grande  programa  do  Departamento  de 
Energia,  que  visa  estimulara  indust ria  a  ini- 
ciar  a  producao  comercialde  veiculos  hibri¬ 
dos  e  eletricos,  como  uma  forma  de  reduzir 
o  consume  de  petroleo  e  conscientizar  o 
publico  dos  meritos  e  praticidade  dos  hi- 
bridos. 

A  escolha  da  GE,  para  um  veicub -base 
de  teste,  recaiu  sobre  o  Malibu  1979  da 
Chevrolet,  que  foi modificado para  se adap¬ 
ter  a  essa  apUcatpao.  Um  motor  Volkswa¬ 
gen  de  4  cilindros,  com  inje(;:ao  de  combus- 
tivel,  e  um  motor  eletrico  de  20  HP,  desen - 
voMdo  pela  propria  GE,  irao  mover  as  ro- 
das  dianteiras  do  "hibrido".  A  transmissao 
sera  automatica,  com  tres  marches,  e  as  [> 
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Propostas  para  a  instalacao 
do  Instituto  do  Telescopio  Espacial 


baterias  de  alimentacao  serao  do  tipo 
chumbo-acidas. 

Os  dois  motores  poderao  operar  sepa- 
radamente  ou  em paralelo,  sendo  que  o  ele- 
trico  tera  prioridade  nas  velocidades  abaixo 
de  55  km/h  e  nas  manobras  lenras,  como 
no  estacionar  e  na  marcha-a-re.  0  motor  a 
gasoHna  sera  prioritario  nas  alias  velocida¬ 
des,  em  auto-estradas  ou  vias  expressas. 
Podera  haver,  ainda,  uma  partUha  de  carga 
entre  os  dois  motores,  quando  for  necessa- 
rio.  A  seleqao  depotencia  estara  sob  o  con¬ 
trols  de  um  sistema  a  microprocessador. 

Com  uma  rodagem  estimada  de  1850 
km  por  mes,  o  velculo  hibrido  sera  capaz  de 
economizer  41%  do  combustivel  e  5%  da 
energia  total  que  seria  empregada  por  um 
carro  equivaiente,  convencionaL  Sues  ba¬ 
terias  serao  carregadas  pelo  motor  a  gasoli¬ 
ne,  quando  em  uso,  ou  entao  porquaiquer 
tomada  domestica,  durante  a  noite. 

Apesar  de  ser  um  carro  experimental, 
planeja-se  a  produ(;^o  em  massa  do  hibrido 
para  meados  deste  a  no,  a  preqos  razoaveis 
para  o  mercado  americano.  Q 


Uma  concorrencia  publica  aberta  pela 
NASA,  em  seu  Centro  Espacial  Goddard, 
teve  0  obetivo  de  contratar  uma  empresa 
que  instale  e  dirija  o  Instituto  Cientifico  do 
Telescopio  Espacial,  que  sera  o  centre  na- 
cional  de  recepcao  e  avaliacao  dos  dados 
enviados  por  um  satelite  de  9  100  kg,  (o 
Telescopio  Espacial),  a  partir  do  inicio  des¬ 
te  ano. 

A  firma  contratada  sera  responsavel, 
ainda,  pela  escolha  do  local  da  instalagao, 
pela  selepao  de  usuarios  e  observadores  do 
telescopio  e  tambem  pela  contratagao  de 
cientistas  que  executem  os  varios  progra- 
mas  cientificos  e  as  pesquisas  astronomi- 
cas. 

0  telescopio  de  2,4m  devera  ser  coloca- 
do,  pelo  Lancador  Espacial  (Space  Shut¬ 
tle),  numa  orbita  de  500  km  de  altitude,  in- 
clinada  de  28,8°  em  relagao  ao  equador,  ao 
final  de  1983  ou  Inicio  de  1984.  Circulando 
bem  acima  da  atmosfera,  esse  telescopio 


podera  observar  um  volume  350  vezes 
^  maior  de  espago  que  os  observatorios  ter- 
restres.  Os  dados  cientificos  e  relativos  ao 
proprio  satelite  serao  transmitidos,  atraves 
de  um  satelite  de  rastreamento  e  encami- 
nhamento  de  dados,  ao  centro  de  controle 
e,  depois,  ao  Instituto,  onde  serao  proces- 
sados  e  analisados. 

Espera-se  que  o  telescopio  opere  sem 
problemas  ate  o  final  do  seculo,  pelo  me- 
nos.  Em  intervalos  de  30  meses,  o  Langa- 
dor  Espacial  fara  inspegoes  em  orbita  no 
mesmo,  ocasioes  em  que  alguns  astronau- 
tas  poderao  efetuar  a  manuteng^o  e  a  subs- 
tituigao  de  qualquer  aparelho  cientifico.  Se 
for  preciso,  o  observatorio  todo  podera  ser 
trazido  de  volta  a  terra,  para  receber  manu- 
tengao  de  maior  vulto.  Essa  operagao  sera 
efetuada,  provavelmente,  a  cada  5anos;  o 
telescopio  ficaria  em  reparos  durante  um 
ano  e  depois  seria  novamente  levado  para 
sua  orbita,  pelo  Langador.  Q 


Um  novo  dispositivo  para  detectar  cancer 


Um  aparelho  que  utiHza  tecnologia  es¬ 
pacial  esta  sendo  avaliado  como  detector 
de  tumores  cancerosos  no  corpo  humano. 
DesenvoMdo  pelo  Centro  de  Pesquisas 
Langley,  da  NASA,  esse  dispositivo  —  de- 
nominado  apUcador  de  microondas  —  esta 
agora  sendo  testado  na  Escola  Medica  da 
Virginia  Oriental,  do  Hospital  Gera!  Norfolk. 

O  aparelho,  que  tambem  sera  testado 
no  tratamento  de  tecidos  cancerosos,  por 
meio  do  aquecimento  dos  tumores  e  des- 
trui(;:ao  das  cMas  doentes,  ja  demonstrou 
poder  localizar  focos  da  doent;^  em  14  pa- 
cientes,  tendo  ate  encontrado  um  foco 
canceroso,  em  um  dos  pacientes,  que  pas- 
sou  desapercebido  aos  m^todos  conven- 
cionais. 

As  principals  vantagens  do  apUcador  de 
microondas  resume-se  em  nao  emitirradia- 
(/ao,  ser  utiHzado  por  fora  do  corpo  e  tornar- 
se  relativamente  barato,  se  produzido  em 
massa.  Se  o  instrumento  provar  ser  real- 
mente  eficiente,  podera  tornar-se  equipa- 
mento  tradiciona!  dos  consultdrios  medi¬ 
cos;  os  pacientes  poderao  ser  examinados 
rapidamente,  em  relacao  a  varias  formas  de 
cancer,  tao  rotineiramente  como  ocorrem 
hoje  os  check-ups  do  coragao,  com  eletro- 
cardiografos. 

O  aparelho  de  microondas  contem  um 
sensive!  radiometro,  capaz  de  medir  varia- 
goes  de  temperature  inferiores  a  0,1  °C.  Co¬ 
mo  os  tecidos  cancerosos  sao  mais  quen- 


tes  que  os  saudaveis,  tornam-se  bem  evi- 
dentes  ao  apUcador.  Alem  disso,  esse  apH- 
cador  pode  detectar  diferengas  de  tempe¬ 
rature  em  regioes  mais  profundas  do  cor¬ 
po,  nao  alcangadas  pela  termografia  con- 
venciona!  de  infravermelho,  que  e  Hmitada 
a  localizagao  de  tumores  que  se  situem  pro- 
ximos  a  superficie  da  pele. 

O  proximo  passo,  seguindo  com  os  tes¬ 
tes  do  instrumento,  sera  iniciado  este  ano, 
quando  pesquisadores  de  dues  escolas  me- 
dicas  irao  experimenter  a  capacidade  do 
dispositivo  em  grandes  animais  de  iabora- 
torio.  Ometodo  de  tratamento  vaienvolver 
o  aquecimento,  por  microondas,  da  area 
do  tumor,  a  fim  de  destruiras  c^lulas  can- 
cerosas  (temperatures  superiores  a  42°C 
sao  consideradas  letais  para  tais  celuias). 

Sabe-se  que  os  tumores  possuem  um 
sistema  vascular deficiente  (ouseja,  faltade 
vasos  sangOfneos),  se  comparados  aos  te¬ 
cidos  saudaveis,  alem  de  corner  uma  maior 
quantidade  de  fluido.  Os  pesquisadores 
acreditam  que  o  calor  gerado  pelas  mi¬ 
croondas  ira  aquecer  o  tumor  mais  rapida¬ 
mente  que  o  tecido  que  o  circunda,  devido 
ao  seu  maior  grau  de  umidade;  ademais,  o 
tumor permanecera  mais  quente  que  os  te¬ 
cidos  ao  redor,  pois  contem  menos  vasos 
sanguineos,  que  poderiam  dissiparo  calor. 

O  projeto  teve  inicio  quando  um  dos 
pesquisadores  de  Langley  sugeriu  que  a 
equipe  daquele  Centro,  que  normalmente 


trabalha  em  comunicagdes  por  satelite  e 
outros  projetos  espaciais,  poderia  se  inte- 
ressar,  de  alguma  forma,  com  a  utiUzjagao 
de  microondas  na  deteegao  e  tratamento 
do  cancer.  Apos  algumas  pesquisas  preli- 
minares,  a  firma  Microwave  Associates, 

Inc.,  que  trabalhou  com  a  NASA  durante 
varios  anos  em  projetos  aeroespaciais,  pe- 
diu  permissao  para  desen volver  e  moniar  o  ^ 

aparelho.  | 
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Cicero  Martins  Camara,  entu- 
siasta  de  PX  de  Sao  Jose  dos 
Campos,  Sao  Paulo,  envia  seu 
QTC  a  todos  os  colegas,  atra- 
ves  da  sugestao  deste  mes. 


“Sou  estudante  de  engenharia  eletronica  na  Unitau  e  possuo  um  circuito  que  certamente  vai  interessar  a 
todos  os  aficcionados  em  radio-transmiss&o.  Trata-se  de  um  casador  de  impedancias  de  larga  utilizagao, 
chegando  ate  a  transformar  uma  antena  de  recep?§o  (movel  ou  base)  em  uma  antena  de  transmissSo 
com  ROE  de  1:1.  O  prototipo  por  mim  construido  teve  excelente  performance,  agora  ocupando  lugar  de 
destaque  no  meu  shack  de  amador. 

Ah,  esse  casador  ja  aguentou  300  W  PEP.” 

Cicero  Martins  Cimara 
PX2B  4994  (base) 

PX2B  4995  (mdvel)  sempre  QAP/QRV 

Relagao  de  componentes 

Dois  capacitores  variaveis  do  tipo  432T  (plcisticos)  de  500  pF 
Uma  bobina  0  25  mm,  4  espiras  (cabo  coaxial) 

Conectores,  caixa  metalica,  etc. 


y- 

M 

LI 

-h 

ANTENA  S 

A 

^Ci  ■ 

^C2  TRANSCEPTOR 

Obs.:  Todas  as  ligagoes  internas  deverao  ser  feitas  com  cabo  coaxial  de  50  ohms,  livre  do  encapamento 
plastico  (redugSo  de  perdas). 
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Q IQDCIQ  do 


ms 

Fatores  de  conversao 


Apresentamos  este  mes  uma  util  tabela  de  conversoes,  daquelas  mais  necessarias  no  curso  tecnico,  na 
faculdade  ou  mesmo  na  vida  profissional.  Para  maior  facilidade  de  consulta,  as  grandezas  da  primeira 
coluna  da  esquerda  foram  colocadas  em  ordem  alfabetica. 


Para  converter 

em 

multiplique  por 

Abamperes 

Amperes 

10 

Abohms 

Ohms 

10-9 

Abvolts 

Volts 

10-8 

Amperes 

Coulombs/s 

1 

Angstrons 

Centimetros 

10-8 

Angstrons 

Metros 

10-10 

Angstrons 

Microns 

10-4 

Angstrons 

Milimetros 

10-7 

Anos-luz 

Quilometros 

9,641  X  1012 

Atmosferas 

Bares 

1,01325 

Atmosferas 

Gramas/cm2 

1,03323  X  103 

Atmosferas 

kg/m2 

1,03323  X  104 

Bares 

Atmosferas 

0,9869 

Bares 

Torr 

750 

BTUs  (medio) 

Joules 

1054,7 

BTUs  (medio) 

watt-hora 

0,29302 

Ciclos/s 

kHz 

10-3 

Circular  mils 

mm2 

5,0671  X  10-4 

Coulombs/s 

Amperes 

1 

Curies 

Rutherfords 

3,71  X  104 

Dinas 

Gramas 

1,019  X  10-3 

Dinas 

Newtons 

10-8 

Dina-cm 

Ergs 

1 

Ergs 

Joules 

10-7 

Faradays 

Ampere-hora 

26,8 

Gauss 

Llnhas/cm2 

1 

Gauss 

Maxwell /cm2 

1 

Gauss 

Webers/cm2 

10-8 

Graus  (angulos) 

Radianos 

0,0174533 

Hertz 

Ciclos/s 

1 

HP 

kW 

0,746 

Lumens/m2 

Lux 

1 

Lumens 

Watts 

1,47  X  10-3 

Para  converter  em  multiplique  por 


Maxwell 

Webers 

10-8 

Metros 

Pes 

0,3281 

Microns 

Metros 

10-6 

Milhas 

Quilometros 

1,60935 

Milibares 

Militorr 

7,5  X  102 

Milimicrons 

Metros 

10-9 

Mils 

Centimetros 

2,54  X  10-3 

Mils 

Milimetros 

0,0254 

Parsecs 

Anos-luz 

3,26 

Parsecs 

Unid.  astronomicas 

4,7893  X  10-6 

Quilometros 

Milhas 

0,62137 

Quilowatts-hora 

Joules 

3,6  X  106 

Radianos 

Graus 

57,2958 

Statamperes 

Amperes 

3,336  X  10-10 

Statcoulombs 

Coulombs 

3,336  X  10-10 

Statfar.ads 

Farads 

1,113  X  10-12 

Statohms 

Qhms 

8,8964  X  1011 

Statvolts 

Volts 

299,77 

Torr 

Bares 

1,333  X  10-3 

Unid.  astronomicas 

Anos-luz 

1,5804  X  10-5 

Unid.  astronomicas 

Parsecs 

2,0879  X  ice 

Valor  medJsenoide) 

Valor  efetivo  (RMS) 

1,112 

Valor  medJsenoide) 

Valor  max.  (pico) 

1,57 

Valor  med.(quadrada)  Valor  efetivo 

1 

Valor  med.(quadrada)  Valor  de  pico 

1 

Watts-hora 

Joules 

3600 

Watts 

Ergs/s 

107 

Watts 

HP 

1,34  X  10-3 

Webers 

Linhas 

108 

Webers 

Maxwells 

108 

Webers /cm2 

Gauss 

108 

Webers /cm2 

Maxwells/cm2 

108 

i 
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Antologia  do  LM  565 


Com  muita  frequenda  nos  deparamos  com  um  bloco  denominado  phase-locked  loop,  ou  PLL,  ao  analisar- 
mos  diversos  circuitos  eletronicos.  Principalmente  em  modems,  sintetizadores  de  frequencia,  decodificadores  de  tom, 
demoduladores  da  FM,  receptores  de  telemetria,  etc. 

Tal  bloco  tambem  pode  ser  encontrado  independentemente,  na  forma  de  circuito  integrado.  Em  mais  este  arti- 
go  da  serie  “Antologia”,  veremos  o  LM  565,  um  bastante  conhecido  PLL  integrado. 


Antes  de  entrarmos  no  565  pro- 
priamente  dito,  vejamos  o  que  e  basi- 
camente  um  PLL  As  tres  letras  da  si- 
gla  correspondem  a  phasedocked 
loop,  express^o  que  podemos  traduzir 
como  elo  fechado  por  fase.  O  elo  fe- 
chado  por  fase  e  um  servo  sistema.  E 
o  que  e  um  servo  sistema?  Essencial- 
mente,  um  servo  sistema  e  um  circui¬ 
to  que  controla  uma  quantidade  (no 
presente  caso,  a  fase)  “sentindo”  co¬ 
mo  o  estado  do  sistema  difere  de  um 
estado  requerido  e  aplicando-Ihe  uma 
corregSo.  O  PLL  consiste  de  um 
comparador  de  fase  cuja  saida  con¬ 
trola  um  VCO  (oscilador  controlado 
f  por  tensSo)  de  modo  a  minimizar  a  di- 
ferenga  de  fase  entre  suas  duas  entra- 
das.  Em  um  PLL  simples  a  saida  do 
VCO  6  aplicada  diretamente  a  uma 
das  entradas  do  comparador  de  fase, 
mas  em  sistemas  mais  complexes  a 
saida  do  VCO  pode  passar  por  um  di¬ 
visor  ou  ser  misturada  com  um  outro 
Sinai  antes.  O  efeito,  porem,  e  o  mes- 
mo  —  quando  o  elo  e  fechado,  um  si- 
nal  derivado  da  saida  do  VCO  e  aplica- 
do  ao  comparador  de  fase  na  mesma 
frequencia  que  o  sinal  externo  injeta- 
do  na  outra  entrada. 

A  primeira  vista,  isso  pode  parecer 
K  uma  operagSo  algo  inutil.  Depois  de 
tudo,  ja  conseguido  o  sinal  de  entrada 
—  porque  sintetizar  um  outro  da  mes¬ 
ma  frequencia?  Existem  varias  razdes 
possiveis:  o  sinal  de  entrada  pode  es- 
tar  ruidoso,  nesse  caso  o  PLL  nos  for- 
necere  uma  saida  na  frequencia  da  en¬ 
trada,  mas  sem  ruido;  pode  haver  um 
divisor  de  frequencia  entre  o  VCO  e  o 


comparador  de  fase  e  ai  a  saida  do 
VCO  sera  um  multipio  ~  determinado 
pela  relagSo  do  divisor  —  da  entrada 
(o  que  e  como  multos  sintetizadores 
de  frequencia  trabalham);  ou  a  entrada 
pode  ser  modulada  em  frequencia  e 
nesse  caso  a  saida  do  comparador  Ira 
alterar  a  frequencia  Instantanea  e  de- 
modula-la. 


O  PLL  565 


Os  circuitos  integrados  565  a 
565C  sSo  elos  fechados  por  fase  de 
aplicagbes  gerais,  que  contem  um  bs- 
cilador  controlado  por  tens^o  estavel 
e  altamente  linear  para  demodulagSo 
FM  com  baixa  dlstorg^o,  e  um  detec¬ 
tor  de  fase  dupio  balanceado  com  boa 
supressSo  de  portadora.  A  frequencia 
do  VCO  e  ajustada  por  um  resistor  e 
um  capacitor  externos,  e  uma  gama 
de  slntonizagSo  de  10:1  pode  ser 
consgulda  com  o  mesmo  capacitor. 
As  caracteristicas  do  sistema  de  elo 
fechado  —  largura  de  banda,  velocida- 
de  de  resposta,  faixa  de  capture  — 
podem  ser  ajustadas  sobre  uma  large 
faixa  com  um  resistor  e  um  capacitor 
externos.  O  elo  pode  ser  interrompido 
entre  o  VCO  e  o  detector  de  fase  para 
insergSo  de  um  divisor  de  frequencia 
digital  com  o  objetivo  de  obter  multi- 
pllcag^o  de  frequencia. 

Na  figure  2,  mostramos  o  diagra- 


■vcc 


entrada 


entrada 


saida  do 
VCO 

comparador 
de  fase 
entrada  do 
VCO 
saida  de 
referdncia 

controle 
do  VCO 


ma  de  blocos  de  LM  565,  juntamente 
com  a  distribulgao  externa  dos  pinos 
do  integrado,  no  encapsulamento 
plastico  DIP  de  14  pinos. 

A  alimentagbo  do  Cl  podera  ser 
feita  na  faixa  de  ±  5  a  ±12  VCC; 
a  potencia  dissipada  por  ele  sera  de 
300  mW;  a  tensSo  diferencial  de  entra¬ 
da,  ±  1  V;  e  a  faixa  de  operagSo  em 
temperature,  de  0  a  70°  C. 

O  LM  565  oferece  uma  establllda- 
de  de  frequencia  do  VCO  de  200 
ppm/°  C.  A  llnearldade  de  saida  demo- 
dulada  e  de  0,2%.  O  fechamento  e 
ajustavel  numa  faixa  de  ±  1%  ate 

mais  de  ±  60%.  A  entrada  do  de¬ 

tector  de  fase  compatibiliza-se  com 
circuitos  TTL  e  DTL  e  a  saida  b  um  si¬ 
nal  de  onda  quadrada.  Tambem  apre- 
senta  onda  triangular  linear  em  cruza- 
mentos  de  fase  zero. 

A  figure  3  reune  diversas  curves 
que  ilustram  as  principals  caractehsti- 
cas  de  desempenho  tipicas  do  circui¬ 
to  565. 


Aplicagdes 


Os  circuitos  PLL  prestam-se  a  Inu- 
meras  apllcagbes,  algumas  das  quals 
enumeramos  a  titulo  de  exempio:  sin- 
cronizagSo  de  dados  e  fita,  modems 
(moduladores/demoduladores),  demo- 
dulag§o  FSK  (chaveamento  por  mu- 
danga  de  frequencia,  uma  forma  de  re- 


.  NC 


.  NC 

NC 


‘■vcc 

capacitor  de 
*  temporizagSo 

,  resistor  de 
temporizagSo 


\//SrO  POR  CIMA 
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100  IK  10K  ‘  100K 


•  Resistftncia  entre  os  pinos  6  e  7  (  A  ) 


Frequ6ncia  do  MOO. 


Faixa  de  fechamento  em  fungao 
da  tensSo  de  alimentagSo. 


/  10  .  too  .  tooo 


Tensdo  de  entrada  pico  a  pico  (mV) 


Frequancia  do  MOO  em  fungao 
da  temperatura. 


-50  -25  O  25  50  75  100  125 


Temperatura  (®  C) 

Deslocamento  de  fase  X  frequancia 


0.6  0.8  1.0  1.2  1.4 

Frequdncia  normalizada 


0  n/2  371/2  271  871/2 


(i)o  1  — ► 
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presentar  os  n'lveis  0  e  1  numa  trans- 
missSo  digital,  atrav^s  de  duas  fre- 
qu§nclas  determ  I  nadas),  demodula- 
gSo  FM,  sintetizagSo  de  frequ§ncla, 
decodlficagSo  de  tons,  multiplicagao 
e  divisSo  de  frequ§ncia,  receptores  de 
telemetria,  demoduladores  SCA,  rege- 
neragSio  de  sinals,  demoduladores 
coerentes,  e  outras. 

Para  o  caso  especifico  do  LM  565, 
indicamos,  nas  figuras  4  a  8,  alguns 
circultos  de  aplicagao  tipica  desse  In- 
tegrado. 


Notas  de  aplicagao 


Nos  projetos  que  utilizem  elos  fe- 
chados  por  fase,  como  o  565,  alguns 
Importantes  parlimetros  deverSo  ser 
considerados: 

Frequ^ncla  de  llvre  oscllagao  (free- 
running): 

f  L_ 

®  3,7.Ro.Co 

Ganho  do  elo:  Indica  a  varlagSo  de  fa¬ 
se  entre  o  sinal  de  entrada  e  o  sinal  do 
VCO  para  urn  deslocamento  na  fre- 
qu^ncia  do  sinal  de  entrada  (supondo 
que  o  elo  permanece  fechado).  Na  \eo- 
ria  servo,  isto  ^  chamado  de  “coefi- 
clente  de  velocldade  de  erro”. 

ganho  do  elo  = 

Kq  =  sensibllldade  do  oscllador 
/radianos/segundo^ 

V - TSlt - / 

Kd  =  sensibllldade  do  detector  de  fa¬ 
se  /  volts  \ 
uadianos/ 

O  ganho  do  elo  do  LM  565  depen- 
de  da  tensSo  de  allmentagSo,  e  pode 
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ser  encontrado  a  partir  de: 

Ko.Kd  =  33,6.fo 

to  =  frequencia  do  VCO  em  Hz 
Vc  =  tensao  de  alimentagSo  total  do 
circuito 

O  ganho  do  elo  pode  ser  reduzido 
conectando-se  um  resistor  entre  os 
pInos  6  e  7;  isto  reduz  a  impedancia 
da  carga  no  amplificador  de  saida  e 
tambem  o  ganho  de  elo. 

Faixa  de  fechamento:  a  faixa  de  fre- 
quencias  em  que  o  elo  permanecera 
fechado,  ap6s  o  fechamento  inicial. 

fH  =  ±  _§!q. 

Vc 

to  =  frequencia  de  livre  oscilagSo  do 
VCO 

Vc  =  tensao  de  alimentagSio  total  do 
circuito 


Um  filtro  para  a  saida  do  PLL 


Em  quase  todas  as  aplicagOes,  se¬ 
ra  desej^vel  filtrar  o  sinal  na  saida  do 
detector  de  fase  (pi no  7);  este  filtro  po- 
der4  tomar  uma  dentre  duas  formas 
(vide  figura  8). 

Um  simples  filtro  de  retardo  pode- 
r^  ser  usado  nas  apllcagOes  do  elo  fe¬ 
chado  com  ampla  largura  de  banda, 
tal  como  modulagSo  onde  o  desvio  de 
frequencia  e  um  tanto  alto  (malor  que 
10%),  ou  onde  sinals  de  modulagSo 
de  banda  larga  devam  ser  seguldos. 


A  largura  de  banda  natural  da  res- 
posta  do  elo  fechado  pode  ser  encon- 
trada  a  partir  de: 

fn  =_L  /KoId 

2Tr\/  R1C1 

Associado  com  isto  esta  o  fator 
de  amortecimento  (damping): 

2  YRICIKoKd 

Para  as  aplicagbes  de  banda  es- 
treita,  onde  a  largura  de  banda  de  rui- 
do  reduzida  e  desejada,  tais  como  as 
que  envolvem  o  seguimento  de  uma 
portadora  que  varla  lentamente,  um 
filtro  lag-lead  (veja  a  figura  8)  dever^ 
ser  utlllzado.  Em  geral,  se  1/R1C1  e 
maior  que  KqKd,  o  fator  de  amorteci¬ 
mento  para  o  elo  torna-se  muito  pe- 
queno  resultando  num  grande  overs- 
shoot  (resposta  inicial  a  transiente) 


possivel  instabilidade  na  resposta  a 
transiente  do  elo.  Nesse  caso,  a  fre¬ 
quencia  natural  do  elo  pode  ser  acha- 
da  partindo  de^ _ 


fn 


/  KqKd 
V  Ti  +  T  2 


T 1  -f  T  2  =  (R1  +  R2)C1 


R2  b  selecionado  para  produzir  um 
fator  de  amortecimento  desejado, 
usualmente  entre  0,5  e  1,0.  O  fator  de 
amortecimento  e  obtido  a  partir  da 
aproximagSo: 

5-  Tr.T2fn 

O  capacitor  C2  dever^  ser  muito 
menor  que  Cl  uma  vez  que  sua  fun- 
gSo  6  proporcionar  a  filtragem  da  por¬ 
tadora.  Em  geral,  C2  <  0,1. Cl. 

E  assim  terminamos  mais  um  ca- 
p'ltulo  da  serie  “Antologia”.  Escreva- 
nos  enviando  uma  sugestSo,  caso  ha- 
ja  algum  dispositivo  que  deseje  ver 
tratado  por  esta  segSo.  □ 


O  SUPERTESTER  PARA 
TECNICOS  EXIGENTESU! 


CARACTERiSTICASTECNICAS  MOD.680R 


10  fungbes,  com 
VOLTS  C.A. 
VOLTS  C.A. 
AMP.  C.C. 

AMP.  C.A. 
OHMS 
REATANCIA 
CAPACITANCIA 

FREQUENCIA 
V  SAIDA 
DECIBEIS 


80  faixas  de  medigbo: 

—  1 1  faixas  de  medigbo:  de  2  V  a  2500  V 

—  13  faixas  de  medigbo:  de  100  mV  a  2000  V 

—  12  faixas  de  medlgbo:  de  50  uA  a  10  A 

—  10  faixas  de  medigao:  de  200  uA  a  5  A 

—  6  faixas  de  medlgSo:  de  1/10  de  ohm  a  100  megohm 

—  1  faixa  de  medigbo,  deO  a  10  Megohms 

—  6  faixas  de  medIgSo:  deOaSOO  pF  —  de 

0  a  0,5  uF  —  e  de  0  a  50  000  uF,  em  quatro  escalas 

—  2  faixas  de  medigbo:  de  0  a  500  e  de  0  a  5000  HZ 

—  9  faixas  demedigbo:de  10  V  a  2500  V 

—  10  faixas  de  medigbo:  de  -24  a  +  70  dB 


Fornecldo  com  pontas  de  prova,  garras  jacare,  pllhas,  manual  e  estojo. 


PREQOS  ESPECIAIS  PARA  REVENDEDORES 
Estamos  admitindo  representantes  ou  vendedores  autonomos 
PEQAM  FOLHETOS  ILUSTRADOS  COM  TODOS  OS  INSTRUMENTOS  F> 
BRICADOS  PELA  «I.C.E.»  —  INDUSTRIA  COSTRUZIONI  — 
ELETTROMECCANICHE,  MILAO 


A  j  ^  Comercial  Importadora  Alp  Ltda. 

L  Alameda  Jau.  1528  —  4.°  andar  —  coni.  42  —  fone:  881-0058  (direto)  85: 


Alameda  Jau,  1528  —  4.°  andar  —  conj.  42  —  fone:  881-0058  (direto)  852-5239  (recados)  CEP  01420  —  S.  Paulo  — -  SP 
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Videodisco:  na  sua  tela  de  TV 
o  programa  que  voce  quiser 

Paulo  Nubile 


c/v«ruLO 


r 

Wt: 

n _ 1 

1 

m  1; 

No  tempo  em  que  nao  existia  o  som  gravado  no  mercado  era  precise  assistir  a 
uma  execug§o  ao  vivo  ou  urn  programa  de  radio  para  se  ouvir  a  musica  preferida  e,  se  o 
gosto  do  ouvinte  nao  coincidia  com  o  do  programador  de  radio,  ai  era  um  desastre,  a 
melhor  opgao  era  desligar  o  aparelho.  O  som  gravado  veio  dar  a  possibilidade,  atraves  da 
aquisigSo  dos  discos,  de  uma  escolha  individualizada  de  uma  programagao  auditiva. 

Problema  semelhante  ocorre  hoje  com  a  televisao.  N&o  tern  side  raros  os  dias 
em  que  a  programagao  de  nenhum  canal  nos  satisfaz.  As  vezes  gostariamos  de  assistir 
a  um  programa  educative,  um  bom  filme  ou  um  programa  esportivo,  enquanto  nos  ca- 
nais  de  TV  encontramos  apenas  comerciais,  novelas  ou  desenhos  animados  sem  graga 
nenhuma. 

Os  videodiscos,  que  daqui  a  alguns  anos  serao  tao  populares  quanto  os  long- 
plays  sonoros,  vao  nos  dar  a  possibilidade  de  escolha  de  uma  programag&o  propria  de 
televisao. 


38 


Nos  Estados  Unidos  os  videodis¬ 
cos  ja  comegaram  a  ser  comercializa- 
dos.  O  sistema  e  composto,  basica- 
mente,  de  discos  pre-gravados,  muito 
semelhantes  aos  long-plays  de  audio 
cujas  informagdes  neles  contidas  sSo 
recuperadas  num  toca-videodiscos;  a 
saida  desse  toca-videodiscos  pode  ser 
ligada  a  qualquer  antena  de  um  recep¬ 
tor  de  televisSio  para  que,  na  tela,  pos- 
sa  se  assistir  ao  programa  de  TV  sele- 
cionado. 

Antes  do  surgimento  dos  videodis¬ 
cos  varias  outras  tentativas  foram  fei- 
tas  para  a  obtengSo  da  imagem  grava- 
da;  entre  elas  podemos  citar  as  fitas 
magneticas  e  os  filmes  opticos.  Essas 
tentativas  fracassaram  ou  por  proble- 
mas  tecnicos  ou  por  problemas  de  via- 
bilidade  comercial.  Os  videodiscos, 
porem,  parecem  ser  um  campo  pro- 
missor,  haja  vista  o  numero  de  compa- 
nhias  que  hoje  desenvolvem  intensas 
pesquisas  no  campo.  A  RCA,  a  AEG 
Telefunken,  a  Britsh  Decca,  a  Philips  e 
a  MCA  sSo  apenas  algumas  delas. 

Tres  sistemas  de  reprodugSo  de 
imagens  por  vidiodiscos  estiio  em 
competigSo  no  mercado.  Este  artigo 
discutir^  em  linhas  gerais  esses  siste¬ 
mas  bem  como  as  vantagens  e  desvan- 
tagens  de  um  e  outro.  Independente  de 
qual  sistema  ser^  o  mais  bem  sucedi- 
do,  a  realidade  e  que  os  videodiscos 
estSo  ai  e  serSo  uma  realidade  num  fu¬ 
ture  imediato. 


LP  X  Videodisco 


A  comparagSo  entre  um  long  play 
de  audio  e  um  videodisco  §  eficiente 
para  se  avaliar  qualitativamente  a  ca- 
pacidade  de  gravagSo  de  um  videodis¬ 
co  (quantidade  de  informagbes  arma- 
zenadas  por  unidade  de  tempo  ou  de 
espago). 

Fisicamente  os  videodiscos  sSo 
bem  parecidos  com  os  LPs  de  doze  po- 
legadas.  Embora  se  paregam  muito, 
essa  semelhanga  b  apenas  superficial. 

Os  LPs  de  alta  fidelidade  tern,  em 
media,  um  fluxo  de  bits  de  informa- 
gbes  calculado  em  torno  dos  300.000 
bits/segundo  e  podem  acomodar  infor- 
magbes  com  uma  densidade  de  5000 
bits/mm2.  O  resutado  e  que  um  LP  de 
33  rpm  pode  gravar  facilmente  de  30  a 
45  minutos  de  uma  programagSo  audi- 
tiva. 

O  fluxo  de  bits  de  informagbes  ne- 
cessario  para  a  gravagSo  de  sinais  de 
TV  deve  ser  umas  100  vezes  maior  que 
para  a  gravagSo  de  sinais  de  audio.  Lo- 
gicamente,  a  densidade  de  informa¬ 
gbes  tarn  bem  deve  ser  100  vezes 
maior. 

Um  videodisco  padrSo  tern  de  250  % 
350  sulcos  por  polegada  radial.  Nes¬ 
ses  sulcos  sSo  gravados  tanto  os  si¬ 
nais  de  ^udlo  quanto  os  sinais  de  video 
de  uma  transmissSio  de  TV.  A  gravagSo 


A  agulha  de  reprodugSo  do  sistema  Teldec. 

se  da  de  modo  semelhante  k  gravag§o 
de  um  long  play:  pordeformagSodasu- 
perficle  do  disco  conforms  o  sinal  de 
video  a  ser  gravado. 


O  Pioneirismo  da  Teldec 


O  primeiro  sistema  comercial  Izado 
fol  desenvolvido  pela  Teldec.  E  bastan- 
te  parecido  com  o  sistema  de  gravagSo 
e  reprodugSo  de  long  plays.  As  Infor¬ 
magbes  sSo  gravadas  como  deforma- 
gbes  na  trilha  de  sulcos  e  podem  ser 
recuperadas  por  Intermedio  de  uma 
agulha  de  diamante.  A  geometria  da 
agulha  pode  ser  vista  na  figura  1.  Liga- 
do  ao  cristal  de  diamante  um  elements 
piezoeletrico  transforma  as  informa¬ 


gbes  de  pressSo  colhidas  pelo  diaman¬ 
te  em  sinais  eletricos  enviados  para  a 
entrada  do  televisor.  O  som,  gravado 
da  mesma  forma  que  o  video,  b  recupe- 
rado  como  pulsos  que  aparecem  du¬ 
rante  o  intervals  de  branqueamento 
entre  duas  linhas  horizontals. 

Com  uma  frequencia  de  30  qua- 
dros  por  segundo  (padrSo  norte-ame- 
rlcano),  os  sinais  deTV  a  cores  sSo  gra¬ 
vados,  no  sistema  Teldec,  de  tal  modo 
que  cada  quadro  se  encaixe  numa  uni- 
ca  rotagbo  completa  do  disco  e  a  velo- 
cldade  de  rotagbo  deve  ser  de  1800 
rpm.  Para  lugares  onde  a  f  requbncia  da 
rede  b  de  60  Hz,  essa  velocidade  pode 
ser  facilmente  obtida  com  um  motor 
que  trabaihe  acoplado  a  um  divisor  de 
mbdulo  2. 
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O  toca-videodiscos  "Magnavision”  da  Philips. 

A  figura  2  mostra  mais  detalhes 
acerca  desse  sistema.  O  disco  e  cen- 
trado  num  eixo  e  e  sustentado  por  urn 
colchSo  de  ar  acima  de  urn  prato  fixo. 

O  movimento  transverse  da  agulha  e 
determinado  por  polias  e  cabos  aco- 
plados  ao  prdprio  motor  que  faz  girar  o 
disco. 

Nos  aparelhos  Teldec  mais  recen- 
tes  urn  sistema  de  automagSo  evita  o 
manuseio  do  disco.  O  mecanismo  ex- 
trai  o  disco  do  envelope  protetor,  leva- 
0  at6  o  prato  e  depois  de  executada  a 
programagSo  o  recoloca  novamente 
no  envelope  protetor. 

O  conjunto  todo,  incluindo  os  cir- 
cuitos  eletricos,  tern  o  tamanho  de  urn 
tape-deck  proflssional.  O  sistema  e  In- 
dependente  do  receptor  de  televisSo. 

Urn  videodisco  fabricado  pela  Teldec 
tern  urn  tempo  total  de  programagSo 
gravida  de  10  minutos. 


Philips  e  RCA,  os  dois  sistemas 
atualmente  em  competigao 


Os  primelros  aparelhos  desenvol- 
vldos  pela  Philips,  que  optou  por  urn 
sistema  eletro-optico,  foram  apresen- 
tados  ao  publico  em  1978  em  Atlanta, 
Estado  da  Georgia,  em  dezembro  des¬ 
se  ano.  Os  aparelhos  estavam  sendo 
vendidos  por  S675  a  unidade.  Hoje, 
1980,  o  sistema  Philips  jci  tern  repre- 
sentantes  em  todos  os  Estados  Uni- 
dos.  O  sistema  tern  sido  comercializa- 
do  com  subsidios  da  Magnavox  Con¬ 
sumer  Electronics,  representante  nor- 
te  americana  da  Philips,  com  o  nome  de 
Magnavislon.  Seu  catalogo  conta 
com  200  videodiscos  Incluindo  progra- 
mas  educativos,  programas  esportivos 
e  os  filmes  mais  recentes  do  cinema. 


Urn  videodisco  de  30  minutos  custa 
para  urn  norte  amertcano  aproximada- 
mente  $6  e  video  disco' de  duas  horas 
custa  $16. 

Outro  sistema  desenvolvido  e 
testado  —  embora  nSo  comerclalizado 
—  foi  desenvolvido  pela  RCA.  Esse 
sistema  e  baseado  em  discos  capaciti- 
vos  e  nSo  e  compativel  com  o  sistema 
da  Philips,  isto  e,  os  videodlscos  de  urn 
e  de  outro  n§o  podem  ser  trocados. 
uma  grande  possibilldade  de  que  ou- 
tras  companhias  venham  a  adotar  o 
sistema  RCA;  series  contatos  tern  si¬ 
de  mantidos  entre  a  Panasonic  e  a  J  VC 
com  a  RCA. 

Mais  uma  vez  a  guerra  entre  multi- 
nacionals  se  estabelece.  De  um  lado  a 
Philips  com  seu  sistema  eletro-optico 
e  de  outro  a  RCA  com  seu  sistema  ca¬ 
pacitive.  Nessa  guerra,  e  claro,  nenhu- 
ma  das  duas  vai  sair  perdendo.  C  pas- 
sado  mostra  que  esses  periodos  de  in- 
definigSo  sSo  breves  e  o  sistema  mais 
requisitado  no  mercado  acaba  prevale- 
cendo.  E  possivel  tambem  que  um  sis¬ 
tema  seja  adotado  num  pais  e  o  outro 
noutro,  como,  ali^s,  aconteceu  com  os 
varies  sistemas  de  transmissSo  e  re- 
cepgSo  de  TV  a  cores.  E  convenlente, 
entSo,  ter  uma  ideia  geral  de  cada  um 
desses  sistemas  e  de  qual  seria  o  mais 
bem  sucedido  aqui  no  Brasil. 


O  Sistema  Philips 


C  elemento-chave  do  sistema  Phi¬ 
lips  e  que  o  diferencia  de  qualquer  ou¬ 
tro  e  o  ralo  laser,  responsavel  pela  gra- 
vagSiO  e  reprodugSio  de  sinais  no  video- 
disco.  Na  gravageio  um  feixe  laser  pre- 
cisamente  controlado  e  usado  para 
provocar  deformagbes  na  superficie 
do  disco  que  representam  os  sinais  de 


som,  cor  e  luminosidade  de  uma  ima-  ^ 
gem  de  TV.  Com  uma  largura  de  0,7 
um,  as  depressbes  variam  em  profun- 
didade  desde  0,8  um  ate  2,5  um  e  a  tri- 
Iha  de  sulcos  segue  um  trajeto  conti- 
nuamente  espiralado.  Com  esse  pro- 
cesso  de  gravagSo  e  possivel  conden  - 
sar  muito  mais  informagbes  por  unida¬ 
de  de  area  no  disco.  Na  pr^itica,  o  sis¬ 
tema  Philips  e  capaz  de  triplicar  o  tem¬ 
po  de  programagSo  gravada  em  rela- 
gSo  ao  sistema  Teldec. 

Um  videodisco  da  Philips  consiste 
de  tres  partes:  camada  protretora,  ca- 
mada  gravada  e  camada  altamente  re- 
f  letiva  de  aluminio. 

C  feixe  laser  no  aparelho  de  repro- 
dug§o  do  videodisco  e  usado  como  um 
leltor  bptico,  sem  contato  mecanico 
entre  a  camada  gravada  e  o  leitor.  A  luz 
do  um  laser  de  1  mW  de  potencia  e  fo- 
calizada  num  ponto  de  1  um  de  dilime- 
tro  do  videodisco,  atravessa  a  camada 
protetora,  depois  a  camada  gravada  e 
finalmente  e  refletida  pela  camada  re- 
fletiva  de  aluminio.  C  sinal  bptico  de 
retorno  e  focallzado  numa  lente  e  en- 
viado  a  um  fotodetetor.  C  detetor  con- 
verte  o  sinal  bptico  em  eletrico  que  | 
contem  tanto  as  Informagbes  de  video 
quanto  de  audio  do  programa  gravado. 

C  sinal  bptico  de  retorno  tern  am¬ 
plitude  e  fase  variadas  conforme  os 
sulcos  existentes  no  disco,  feitos  an- 
terlormente  por  outro  laser  mais  po- 
tente.  A  quantidade  de  luz  refletida  b 
modulada  pelas  caracteristicas  de  pro- 
fundidade  e  comprimento  das  depres- 
sbes  nos  sulcos. 

A  figura  3  llustra  o  sistema  de  re- 
produgbo  dos  videodlscos  da  Philips. 

As  linhas  tracejadas  indicam  o  percur- 
so  bptico  do  feixe.  O  bloco  Servo-con-  < 
trole  de  video  e  necessbrio  para  tra- 
quear  e  focalizar  o  feixe  de  ralos  laser 
quando  este  tender  a  se  desviar  da  per¬ 
pendicular  do  piano  do  videodisco  ou 
quando  as  dimensbes  do  ponto  lumi- 
noso  comegarem  a  aumentar.  T  rata-se 
de  uma  serie  de  circuitos  vigilante  a 
qualquer  disfungbo  que  ocorra  no 
feixe  laser. 

Como  existe  uma  camada  proteto¬ 
ra  que  envolve  todo  o  videodisco,  o  sis¬ 
tema  e  imune  a  riscos  ou  deposigbes 
nos  sulcos.  Talvez  essa  seja  a  grande 
vantagem  do  sistema  Philips. 

A  exempio  do  sistema  Teldec,  o 
disco  roda  com  uma  velocldade  de 
1800  rotagbes  por  minuto  para  uma  fre- 
quencia  de  30  quadros  por  segundo. 

O  sistema  Philips  ainda  possui  um 
contador  Interne  e  um  sistema  de  ser¬ 
vo  detegbo  para  seleclonar  e  local Izar 
uma  cena  ou  um  quadro.  O  videodisco  | 
e  gravado  nos  dois  lados  e  pode  aco-  ^ 
modar  mais  de  30  minutos  de  progra- 
magbo  em  cada  face. 
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O  sistema  capacitivo  da  RCA 


Em  muitos  aspectos  o  sistema  me- 
clinico  capacitivo  de  videodiscos  de- 
senvolvido  pela  RCA  ocupa  uma  posi- 
gSo  intermediciria  entre  o  sistema  Tel- 
dec  e  o  Philips.  Urn  porta-voz  da  RCA 
disse  que  o  sistema  foi  projetado  para 
diminuir  ao  m^iximo  as  dif  iculdades  de 
fabricagSo  do  aparelho  em  si  e  para 
tornar  o  toca-videodisco  o  mais  simpli- 
f icado  possivel  para  o  usu^rio. 

Usando  urn  sistema  de  traquea- 
mento  para  a  agulha,  detegSo  de  sinais 
por  via  capacitiva  e  uma  velocidade  de 
rotagSo  de  450  rotagdes  por  minuto  a 
RCA  acredita  ter  atingido  o  estagio 
ideal  de  viabilidade  econbmica,  simpli- 
cidade  de  operagSo  e  custo  de  manu- 
tengSo  e  operagSo.  Alem  disso,  a  mon- 
tagem  das  partes  mecanicas  e  eletri- 
cas  6  facilitada  pela  utilizagSo  do  siste¬ 
ma  de  modules. 

De  modo  semelhante  a  Teldec,  a 
RCA  usa  videodiscos  gravados  meca- 
nicamente  em  trilhas  de  sulcos.  Os  vi¬ 
deodiscos  sSo  constituidos  de  cinco 
camadas  compactadas.  O  nucleo  de 
vinyl  contem  as  ranhuras  que  variam 
em  comprimento  desde  0,23  at6  1,23 


urn.  As  ranhuras  s§o  feitas  na  superfi- 
cie  do  disco  atraves  de  um  feixe  de  ele- 
trons  de  grande  resolugSo.  Sobre  o  nu¬ 
cleo  de  vinyl  6  depositada  uma  camada 
metalica  e  outra  de  estireno  (substan- 
cia  plastica).  Por  fim,  uma  camada  de 
oleo  e  colocada  sobre  tudo,  aumentan- 


do  a  expectativa  de  vida  do  disco  e  da 
agulha  de  reprodugSo. 

O  sinal  e  recuperado  pela  variagSo 
da  capacitancia  que  existe  entre  o  dis¬ 
co  e  a  agulha;  conforms  a  profundida- 
de  e  o  comprimento  das  ranhuras  a  ca¬ 
pacitancia  varia  e  um  circuito  eletrico 


VIDEODtSCO 


LASER 
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MOTOR 


OBJETtVA 


LENTES 


ESPELHO 


DiSPOSmVO^  SENSIVEL 
A  LUZ 


BLOCO 

SERVO-  OPT  ICO 


© 


Diagrama  de  blocos  do  sistema  desenvolvido  pela  Philips. 
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trata  de  transformar  essa  variagSo  de 
capacitllncia  numa  variagao  de  corren- 
te. 

A  figura  4  mostra  detalhes  da  re- 
produgSo  de  sinais  num  disco  cons- 
truido  conforme  o  sistema  RCA.  A  agu- 
Iha  de  reprodugao  6  feita  de  safira.  A 
base  dessa  agulha  de  safira  represen- 
ta  um  dos  terminais  do  capacitor,  en- 
quanto  a  camada  metaiica  do  disco  re- 
presenta  a  outra.  A  camada  de  estireno 
serve,  por  sua  vez,  como  dieletrico. 

Quando  a  agulha  percorre  as  ra- 
nhuras,  a  capacit^ncia  varia  de  acordo 
com  a  ^rea  total  de  cada  ranhura  que, 
por  sua  vez,  6  proporcional  k  informa- 
gSo  de  video  a  ser  recuperada.  A  mu- 
danga  da  capacitSncia  e  sentida  atra- 
v6s  de  um  circuito  ressonante. 

Um  dos  problemas  que  surge  em 
todos  os  videodiscos  e  o  fato  de  que, 
sendo  a  velocidade  de  rotagSo  uma 
constante  para  todo  o  disco,  a  perfor¬ 
mance  perto  da  borda  tende  a  ser  me- 
Ihor  que  a  performance  prbxima  ao 
centre.  Parece,  por6m,  que  a  RCA  con- 
seguiu  resolver  o  problems,  que  seu 
sistema  toca  videodiscos  de  mais  de 
60  minutos  de  duragSo  de  cada  lado. 


Uma  breve  comparagao  entre  os  tres 
sistemas 


Seria  interessante  agora  resumir 
tudo  o  que  foi  dito  at6  aqui  comparan- 
do  caracteristicas  comuns  nos  tr§s 
sistemas.  Basicamente,  os  sistemas 
de  videodiscos  sSo  compostos  de  tres 
partes  que  merecem  atengSo:  os  vi¬ 
deodiscos  em  si,  os  toca-videodiscos 
e  as  agulhas  de  reprodugSo. 


Os  videodiscos  do  sistema  Teldec 
sSo  feitos  de  PVC,  os  da  Philips  de 
Mylar  com  uma  camada  de  aluminio  e 
ps  da  RCA  sSo  feitos  de  vynil,  metal, 
dieletrico  e  oleo.  Dos  tres  sistemas,  o 
que  apresenta  maior  dificuldade  de 
confeegSo  dos  discos  talvez  seja  a  Phi¬ 
lips  que,  so  pelo  fato  de  utilizer  um  sis¬ 
tema  optico,  ja  tern  implicitos  alguns 
cuidados  de  confeegSo.  Por  outro  la¬ 
do,  os  videodiscos  da  Philips  sSo  os 
mais  duraveis,  durabilidade  pratica- 
mente  inifinita.  Quanto  aos  sistemas 
RCA  e  Teldec,  as  companhias  garan- 
tem  um  minimo  de  100  execugOes.  No 
custo  dos  videodiscos,  os  tres  siste¬ 
mas  se  equiparam,  o  prego  para  o  con- 
sumidor  americano  deve  girar  em  tor- 
no  dos  10  dolares  cada  videodisco. 

Os  toca-videodlscos  varlam  segun- 
do  o  princi pio  de  f unclonamento  de  ca¬ 
da  sistema.  O  sistema  Teldec  possui 
um  aparelho  que  funciona  e  base  de 
transdutores  de  pressSo  para  sinal  ele- 
trico,  os  toca-videodiscos  da  Philips 
usam  sensores  dpticos  e  um  laser  in¬ 
terne,  enquanto  o  sistema  RCA  desen- 
volveu  aparelhos  com  sensores  capa- 
citivos  ^  base  de  circuitos  ressonan- 
tes.  Os  trds  sistemas  parecem,  a  prln- 
cipio,  incompativeis;  mas,  hd  uma  pos- 
sibilldade  de  tornar  os  sistemas  Tel¬ 
dec  e  RCA  compativels  com  uma  f utu- 
ra  padronizagSo  de  agulhas  (adogao  de 
agulhas  que  sejam  sensiveis  a  pressSo 
e  tambdm  possam  formar  um  capaci¬ 
tor  como  no  sistema  RCA).  O  sistema 
Philips,  porem,  nSo  tern  nenhuma 
chance  de  se  tornar  compativel  com  os 
outros  dois  sistemas. 

Quanto  as  agulhas  de  reprodugao, 
elas  so  sao  usadas  nos  sistemas  RCA 


e  Teldec  (de  safira  no  primeiro  e  de  dia¬ 
mante  no  segundo).  O  sistema  Philips 
utiliza  um  feixe  laser  para  colher  as  In- 
formagOes  contidas  nas  ranhuras  do 
disco. 


Videodiscos  ou  videocassetes? 


Tanto  os  videodiscos  quanto  os  vi¬ 
deocassetes  tern  um  lugar  no  merca- 
do;  assim  como  os  discos  e  as  fitas  no 
caso  de  gravagbes  sonoras.  As  vanta- 
gens  economicas  dos  videodiscos,  po¬ 
rem,  sSo  ineg^veis.  Os  equipamentos 
que  operam  com  videodiscos  nSo  re- 
querem  conhecimentos  tecnicos  para 
serem  manejados,  o  que  e  uma  grande 
vantagem. 

Os  videocassetes,  como  os  video- 
tbipes,  sSo  opgbes  mais  Indicadas  pa¬ 
ra  utilizag^o  profissional,  enquanto  o 
mercado  consumidor  tende  a  adotar 
os  videodiscos. 


Os  videodiscos  no  Brasil 


Os  videodiscos  ainda  sSo  um  diver¬ 
timento  de  americano.  Brevemente, 
porem,  serSo  tambem  um  diverti¬ 
mento  de  brasileiro.  Com  todos  os 
outros  aparelhos  foi  assim,  nSo  sera 
este  um  caso  diferente.  A  Philips  do 
Brasil  pretende  mostrar  um  aparelho 
em  funcionamento  na  proxima  UD 
(Feira  de  Utilldades  Domesticas).  A 
partir  dai,  conforme  o  numero  de  pe- 
didos,  os  videodiscos  e  os  toca-vi¬ 
deodiscos  comegarSo  a  ser  importa- 
dos  e,  numa  fase  posterior,  monta- 
dos  e  construidos  aqui  mesmo  no 
Brasil. 

Por  enquanto  ainda  temos  que  atu- 
rar  as  infellzes  programagbes  das  TVs 
brasllelras. 

Para  agugar  a  curiosidade  dos  lel- 
tores  podemos  adlantar  algumas  ca- 
racteristicas  do  aparelho  Magnavision 
a  ser  apresentado  pela  Philips  na  Feira 
da  UD  em  fins  de  abril: 

No  funcionamento  “standard”  (pa- 
drSo)  o  videodisco  gira  a  1800  rpm,  ca¬ 
da  rotagbo  resulta  numa  imagem,  o 
que  quer  dizer  que  a  velocidade  de  qua- 
dro  e  de  30  quadros  por  segundo.  O 
sistema  ainda  atua  em  camera  lenta 
(“slow  motion”),  em  retrocesso  (“back¬ 
wards”)  ou  com  imagem  congelada  no 
video  (“freeze  frame).  Todos  os  qua¬ 
dros  sSo  codificados  individualmente 
commumeros  e  podem  ser  seleciona- 
dos  rapidamente  pelo  contador  colo- 
cado  no  “pick  up”. 

Existem  dois  modes  de  funciona¬ 
mento.  No  “extend  play  mode”  o  vi¬ 
deodisco  toca  60  minutos  em  cada  fa¬ 
ce  num  total  de  2  horas  de  programa- 
gbo.  No  modo  “standard”  o  videodisco 
toca  30  minutos  em  cada  face  no  total 
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de  1  hora  de  programag§o. 

O  sistema  todo  consiste  de  video- 
discos  pr^gravados  “MCA  Disco  Vi¬ 
sion”  e  de  urn  toca-videodisco  “Mag- 
navlslon”,  da  Magnavox,  que  pode  ser 
acoplado  a  aualquer  televisor. 

Nenhuma  especie  de  agulha  ou 


c^psula  toca  o  disco,  a  recuperagSo  do 
sinal  gravado  se  da  por  meio  de  unn  fei- 
xe  laser. 

O  cat^logo  da  MCA  Disco  Vision 
inclul  desde  cl^issicos  dos  Irnnaos 
Marx  at6  fitas  modernas  como  a  pre- 
mlada  “Animal  House”  (ainda  nao  exi- 


blda  no  Brasil),  alem  de  O  Poderoso 
ChefSo,  TubarSo  I  e  II,  Cyborg,  Love 
Story,  A  Procure  de  Mr.  Goodbar, 
alem  de  ligbes  de  culin^ria,  tbnis,  au¬ 
las  de  ciencia  etc..  Ao  todo  sSo  du- 
zentos  titulos  disponivels  vendidos, 
atualmente,  a  6  dolares  cada.  # 


Glossario  de  termos  ligados  aos  videodiscos. 


Agulha  de  Reprodugao  —  elemen- 
to  que  entra  em  contato  com  o  video¬ 
disco  para  extrair  as  Informagbes  nele 
gravadas.  Ela  pode  ser  de  diamante 
(como  no  sistema  desenvolvido  pela 
Teldec),  de  safira(como  no  sistema  de¬ 
senvolvido  pela  RCA)  ou  pode  nbo 
existir  (como  no  caso  da  Philips  que, 
ao  Invesde  uma  agulha  de  reprodugSo, 
utilize  urn  feixe  laser  como  sensor). 

Camara  Lenta  —  urn  recurso  que 
os  sistemas  de  videodiscos  t§m  de 
apresentar  uma  cena  com  uma  velocl- 
dade  de  quadro  reduzida.  Tambem  co- 
nhecldo  como  slow  motion. 

Densidade  de  Informagoes  —  me- 

dida  do  numero  de  bits  de  Informagbes 
contidos  numa  unidade  de  area.  No  ca¬ 
so  de  um  videodisco  a  densidade  de  in¬ 
formagbes  deve  ser,  no  minimo,  100 
vezes  malor  que  num  LP  sonoro. 

Densidade  Linear  deTrilhos  —  me- 

de  a  compactagSo  dos  trilhos  num  vl- 
deodlsco.  E  medida  em  trilhos  por  po- 
legada  radial.  No  sistemaTeldec  a  den¬ 
sidade  linear  de  trilhos  b  de  3500  por 
polegada  radial,  12550  no  sistema  Phi¬ 
lips  e  5555  no  sistema  RCA. 

Funcionamento  em  Modo  Amplia- 

do  —  Em  ingIbs  “Extended  Play 
Mode”.  Nesse  modo  de  funcionamen¬ 
to  a  velocldade  de  rotagbo  e  dimlnuida 
para  que  se  dobre  o  tempo  de  progra- 


magbo  a  ser  executado  pelo  videodis¬ 
co. 

Funcionamento  em  Modo  Padrao 

—  Em  ingles  “Standard  Play  Mode”. 
Nesse  modo  de  funcionamento  a  velo- 
cidade  de  rotagSo  do  disco  b  normal. 

Imagem  Congelada  —  recurso  que 
possuem  os  sistemas  de  reprodugbo 
de  imagens  por  videodiscos.  Consiste 
em  sustentar  um  quadro  da  Imagem  na 
tela  da  televisbo.  Tambem  pode  ser  co- 
nhecido  pelo  nome  em  ingIbs:  “Freeze 
Frame”. 

Imagens  em  Retrocesso  —  outro 
recurso  dos  sistemas  de  videodiscos. 
Consiste  em  fazer  os  quadros  cami- 
nharem  em  sentido  contrarlo  na  tela  de 
TV.  Efeito  bem  comum  nas  transmls- 
sbes  de  jogos  de  futebol  quando  mos- 
tra  a  bola  entrando  e  saindo  do  gol  va- 
rlas  vezes.  Tambem  pode  ser  conheci- 
do  pelo  nome  em  ingIbs:  “bacwards” 

Laser  —  Abreviagbo  das  iniclais 
em  ingIbs  de  “Light  Amplification  by 
Stimulated  Emission  of  Radiation” 
(Ampllficagbo  de  luz  por  emlssbo  estl- 
mulada  de  radlagbo).  Nos  videodiscos 
os  lasers  sbo  usados  no  sistema  Phi¬ 
lips  como  elemento  sensor  das  infor¬ 
magbes  gravadas.  Consiste  de  um  fei¬ 
xe  altamente  concentrado  e  coerente 
de  luz  vermelha que  incide  no  vldeodis- 
co  e,  no  retorno,  tern  sua  amplitude  e 


fase  moduladas  pelos  sulcos  do  vl- 
deodisco. 

Toca-videodiscos  —  um  aparelho 
em  multo  semelhante  aos  toca-dlscos. 
Possui  um  motor  que  faz  girar  o  video¬ 
disco  e,  na  saida,  dispbe  de  um  sinal 
elbtrico  que  pode  ser  acoplado  a  qual- 
quer  antena  de  televisbo.  E  o  aparelho 
que  extra!  as  Informagbes  de  um  video- 
disco,  transformando-as  em  sinais  elb- 
tricos. 

Velocidade  de  Quadro  ^  numero 
de  quadros  que  se  formam  numa  tela 
de  TV  por  segundo.  Em  funcionamen¬ 
to  normal,  a  velocidade  de  quadro  de 
um  sistema  de  videodiscos  operando 
no  modo  padrbo  b  de  30  quadros  por 
segundo.  Em  slow  motion  esse  nume¬ 
ro  pode  dimlnuir  para  5. 

Velocidade  de  informagoes  —  nu¬ 
mero  de  bits  de  informagbes  por  unida¬ 
de  de  tempo.  E  uma  medida  da  fre- 
qubncla  que  se  pode  armazenar  nos 
sulcos  de  um  disco.  No  caso  de  um  vl- 
deodisco  a  velocidade  de  informagbes 
nbo  pode  ser  inferior  a  1  milhbo  de  bits 
por  segundo. 

Videodisco  —  b  um  disco,  multo 
semelhante  ao  LP,  que  grava  as  Infor¬ 
magbes  de  audio  e  video  de  um  progra- 
ma  de  televisbo.  Basicamente  b  cons- 
truido  de  material  pibstico  e  pode  aco- 
modar  atb  duas  horas  de  programagbo 
televisiva. 


A  cada  mes  novos  produtos  sao  lanpados  no  mercado  eletronico,  equipamentos  s5o 
inventados  e  aperfeigoados,  a  NASA  inicia  mais  uma  missao,  noyas  ideias  e  conceitos 
surgem  em  audio,  previsoes  sao  feitas  sobre  o  avango  da  eletronica  em  todas  as  areas 
do  conhecimento  humano.  Voce  vai  perder  tudo  isso? 

Lendo  Nova  Eletronica,  voce  se  mantem  informado. 
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Sonoriza^o  de 
ambientes 

residenciais,  no  Brasil 
em  1980... 


2?  parte 


Claudio  Cesar  Dias  Baptista 


CAIXAS,  CAIXAS,  CAiXAS... 

Existem,  apesar  de  super  desconhecidas  por  aqui, 
caixas  tipo  “Leslie”,  com  falantes  rotativos,  especiais  para 
resid^ncias,  para  produzir  efeitos  de  ambiencia  em  salas 
de  audigSo.  Muitos  conhecem  as  caixas  “Leslie”  para  6r- 
gSos  e  teclados;  seu  us'o  estendeu-se  pelos  demais  instru- 
mentos  musicais,  alcangando  ate  os  sistemas  de  som  resi¬ 
denciais,  para  os  quais  modelos  especificos  foram  dese- 
nhados.  Estes  utilizam  o  mesmo  principio  de  falantes  gira- 
tbrios,  bem  como  delayers  ou  retardadores  eletronicos.  O 
efeito  6  interessante  na  “alta  criatividade”  e  tern  o  merito 
de  produzir  continue  alteraglio  no  campo  acustico,  cujas 
ondas,  normalmente  estacionarias,  tern  sua  fase  e  padrSo 
de  reflexSo  continuamente  alterados,  produzindo  uma 
“resposta  mddia  uniforme”  para  os  graves,  geralmente 
com  resposta  muito  desigual  e  fixa  nos  sistemas  conven- 
cionais. 

Enderego:  Electro  Music/CBS  Musical  Instruments,  a 
Division  of  Columbia  Broadcasting  System,  Inc/Leslie 
is  a  Registered  Trademark  of  CBS,  Inc. 

56  W  Del  Mar  Boulevard,  Bin  30,  Arroyo  Annex,  Passadena, 
California  91109. 

“DELAYERS” 

Falel  em  “delayers”,  n§o?  Existem  diversos  tipos  de 
delayers,  ou  sistemas  de  atraso  de  som  (retardo),  que  po- 
dem  auxillar  muito  na  alta  criatividade. 

O  reverberador  de  molas  e  urn  deles,  o  mais  comum,  e 
nem  por  Isso  o  plor.  Quando  bem  construido,  produz  resul- 
tados  excelentes.  A  “AKG”  produz  urn  sistema  excelente, 
bem  como  tambem  a  ORBAN,  cujo  enderego  ja  fol  expos- 
to.  Darei  o  enderego  da  AKG  em  New  York,  pois  nem  todos 
tern  muita  facilldade  em  comunicar-se  com  a  fabrica,  na 
Europa. 

AKG  Microphones,  Headphones,  distributed  by 

North  American  Philips  Corporation 

100  East  42nd  street.  New  York,  NY,  10017.  USA. 

O  modelo  da  ORBAN  e  o  “Spring  Reverb  Model  106  CX”;  o 
melhor  modelo  da  AKG  e  o  “BX  15”. 


Existem  tambem  delayers  eletronicos,  sejam  do  tipo 
analogico  ou  do  tipo  digital,  sendo  estes  ultimos  os  mais 
caros  e  melhores.  Um  bom  enderego  a  pesquisar  e  o  Music 
Emporium,  ja  dado.  Pega  seu  catalogo  geral,  informando 
que  soube  deles  por  meu  intermedio,  que  devera  ser  aten- 
dido.  Pesquise  os  modelos  e  marcas  all  apresentados, 
bem  como  procure  a  fabrica  “Eventide  Clockworks,  Inc, 
265  West  54th  Street,  New  York  City,  10019,  USA.” 

Existem  outros  excelentes  delayers,  tais  como  o 
Marshall  “Time  Modulator”,  mas  sSo  “meio  caros”  (1495 
dolares  cada).  Em  todo  caso,  aqui  vai  o  enderego: 
Marshall  Electronic, 

Box  177  Joppa,  Maryland 
21805,  USA. 

Os  delayers  produzem  retardos  no  som,  como  aque- 
les  encontrados  nos  ambientes,  sendo  que  os  retardos 
maiores  dSo  a  impressSo  de  ambientes  maiores.  E  pena 
que  justamente  para  produzir  os  retardos  maiores,  osdela- 
yers  principalmente  os  analogicos,  tenham  uma  resposta  a 
altas  frequencias  proporclonalmente  plor.  Delayers  tern 
grande  aplicagSo  na  sonorizagao  de  ambientes  longos  e 
de  teto  baixo,  fazendo  sincronismo  entre  as  caixas  de  som 
dispostas  em  intervalos  ao  longo  desses  ambientes.  Um 
sistema  de  retardo  por  meio  de  f  ita,  podera  ser  encontrado 
no  Palacio  das  Convengoes,  em  Sao  Paulo,  se  nSo  me  en- 
gano  all  instalado  pela  Gradiente.  E  de  origem  estrangeira, 
para  sincronizar  os  alto-falantes  do  fundo  do  auditorio  com 
os  do  Sistema  Altec,  suspense  sobre  o  palco  para  o  som 
direto.  Lembro-me  de  ter  sido  muito  bem  atendido  all  pelos 
tecnicos  do  Palacio,  na  epoca  em  que  all  sonorizei  um 
Show  dos  Mutantes.  Fica  aqui  meu  abrago  e  lembrangas! 

Fagamos  uma  pausa  agora  para  pensar  em  assunto 
da  mais  alta  importancia! 

Todos  estes  efeitos,  dever^o  criar  condigoes  as  mais 
reals  de  reprodugao,  mais  possiveis,  e  nao  um  mar  de  efei¬ 
tos  demonstratives  do  status  audlofillco  do  done  do  siste¬ 
ma...  Dever^o  portanto  ser  usados  com  o  devido  culdado  e 
bom  gosto! 

Sei,  por  experiencia,  que  excelentes  efeitos  de  alta 
criatividade  podem  ser  obtidos  justamente  com  os  apare- 
Ihos  que  deveriam  justamente  produzir  efeitos  opostos 
aqueles  que  esperamos.  Basta  SABER  utlllza-los... 

Em  breve  falarei  da  ExpansSo  Dinamica. 

Tenho  construido  diversos  expansores  dinamicos. 
Acredite,  um  dos  melhores  e  mais  naturals  efeitos  de  ex- 
pansao  obtem-se  com  o  limitador,  exatamente  o  aparelho 
inverso  do  expansor!... 

EXPANSORES  DINAMICOS,  COMPRESSORES  E 
LIMITADORES 

A  figura  15  mostra  tres  aparelhos,  de  mesma  proce- 
dencia  e  fungoes  simllares,  sobrepostos. 

SSo  expansores  dinamicos,  e  tambem  compressores 
e  limitadores.  S§o  fabricados  pela  mesma  “dbx”  cujo  en¬ 
derego  expus  na  parte  sobre  o  sintetizador  de  graves. 

Ja  sabemos,  a  faixa  dinamica  tern  que  ser  comprimi- 
da  em  uma  gravagao,  por  motivos  tecnicos  que  envolvem  a 
fita  magnetica,  as  cabegas  gravadoras  e  o  proprio  sistema 
eletronico.  Isto  quer  dizer  que  o  nivel  de  intensidade  sono- 
ra,  ou  0  “volume”  de  um  som  “ao  vivo”  pode  ser  percebido 
com  intensidade  diferente  desde  o  minimo  perceptivel  pe- 
lo  ouvido  humano,  que  chega  a  menos  de  3  dB  SPL  (NIS) 
(ver  meu  Curso  de  Audio),  ao  redor  de  4  kHz,  ate  o  maximo 
suportavel  pelo  ouvido,  ou  limiar  da  dor,  ao  redor  de  +  120 
dB  SPL  (NIS).^  Lembrando  que  cada  3  dB  a  mais  equivale  ao 
dobro  da  potencia  acustica,  e  que  os  gravadores  proflssio- 
nais  lutam  por  superar  a  marca  de  70  dB  entre  o  nivel  de 
ruido  (que  e  o  menor  nivel  que  conseguem  registrar)  e  o  ni¬ 
vel  de  saturagao  (onde  comega  severa  dlstorg^o),  vemos 
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que  quando  se  trata  de  reproduzir  discos  comuns  ou  trans- 
miss5es  em  FM  a  partir  dos  mesmos  discos,  o  quadro  e 
dramatico,  chegando  a  faixa  din^mica  a  comprimir-se  den- 
tro  de  uns  50  dB. 

Para  recuperar  completamente  essa  perda  de  faixa  dl- 
namica,  so  mesmo  com  uma  informagSio  especial  de  co- 
mando  acrescentada  ^s  gravagOes,  mas  isto  nSo  exists 
ainda  em  larga  escala. 

Os  expansores  dinamicos  como  os  da  figura  15  ser- 
vem  para  esse  servigo,  que  nSo  realizam  de  maneira  exata, 
pois  n§o  sabem  distinguir  entre  sinais  de  amplitude  Igual, 
vindos  de  um  disco  ou  fita  a  serem  reproduzidos,  mas  que 
tenham  recebldo  uma  compreensSo  maior  ou  menor  du¬ 
rante  a  gravag^o.  Seja  como  for,  procura-se,  em  seu  proje- 
to,cr/aralgo  mals  realista,  mals  dinamico  que  a  simples  re- 
produgSo  do  programs  comprimido. 

Com  essa  crlagSo  artificial  aparecem  os  problemas, 
tals  como  a  variag§o  da  Intensidade  do  som  de  um  violino 
ao  aparecer  um  contrabaixo  na  mesma  gravag§o.  Para  re¬ 
medlar,  mil  recursos  logicos  sSo  usados,  e  um  deles  e  a 
expansSo  de  cada  faixa  de  frequencies  em  separado,  co¬ 
mo  o  faz  o  aparelho  maior,  em  balxo,  na  figura  15. 

Os  expansores  produzem  um  nivel  de  saida  propor- 
clonal  ao  sinal  de  entrada  que,  a  partir  de  um  certo  nivel  ou 
“llmiar”  (threshold)  ajustavel,  comega  a  se  tornar  nSo  li¬ 
near,  Isto  e,  para  um  dado  Incremento  no  nivel  de  entrada, 
a  saida  produz  um  incremento  maior  ainda  ainda,  numa 
proporgSo  escolhida  por  outro  ajuste,  ou  “expansSo”.  Os 
compressores,  que  servem  normalmente  para  gravar  si¬ 
nais  de  excessive  dinamica  fazem  o  servigo  oposto.  A  par¬ 
tir  de  um  certo  nivel,  para  um  dado  incremento  na  amplitu¬ 
de  do  sinal  de  entrada,  havers  incrementos  menores  no  si¬ 
nal  de  saida,  que  se  dira,  entao,  “comprimido”,  na  razSo 
dada  pelo  controls  de  “compressSo”.  Com  frequencia,  um 
mesmo  controls  serve  para,  girado  para  um  lado  (esquerdo 
no  aparelho  do  alto  da  figura  15),  produzir  taxas  cada  vez 
maiores  de  compressiio.  Na  posigSo  central,  nSo  ha  nem 
compressSo,  nem  expansSo,  sen- 
do  a  ampllficagaolinear  e  a  saida 
igual  a  entrada.  Girado  para  o  ou¬ 
tro  lado,  o  controls  traz  a  expan- 
sSo.  Teste  de  sonolencia:  diga, 
sem  olhar,  para  que  lado  o  con¬ 
trols  do  dbx  expands?  (H§!... 

He!..,  He!...) 

Existem  outros  aparelhos 
expansores  e  compressores, 
tals  como  o  “Gain-Brain”,  de 
alta  Qualidade,  bem  como 
diversas  maneiras 
de  se  realizar  cir- 
cuitos  para  esse 
fim,  sejam  com  o 
uso  de  circuitos 
integrados,  foto- 
celulas,FETs,seja 
com  o  uso  de  sim¬ 
ples  transistores. 


dbx 

lit 


Em  todos  eles  6  extremamente  Importante  o  tempo 
de  aiuagSiO (attack)  e  de  desllgamento  do  sistema  de  con¬ 
trols  dinamico  (release).  Aparelhos  sofisticados,  como  o 
“CADAC  A  505”  controlam  todos  os  parUmetros  possiveis 
da  compressSo  e  da  expans^o. 

Cadac  (London)  Ltd. 

141  Lower  Luton  Road, 

Harpenden,  Herts,  AL5  5EL. 

Phone  Harpenden  (055827)64351. 

Telex  826323 

Quando  um  compressor  6  levado  a  uma  taxa  tSo  alta 
de  compressSo,  a  partir  de  um  certo  limits  ff/?res/7o/c(;,  que, 
para  qualquer  sinal  de  entrada,  a  saida  serk  de  amplitude 
constants,  dizemos  que  est^i  em  “compressSo  Infinita”, 
ou  limitando  o  sinal.  E  o  “llmitador”  e  serve  para  v^irlos 
fins,  entre  eles,  o  de  proteger  alto-falantes,  cornetas,  etc., 
contra  picos  excessivos  de  pot^ncla. 

Com  o  uso  Inteligente  do  llmitador,  ajustando  o  con¬ 
trols  de  “attack”,  consegue-se  otimos  efeitos  de  expan- 
s^o  (!) 

Em  minhas  mesas  de  som,  e  mesmo  em  equipamento 
residenclal,  instalo  o  llmitador,  com  o  principal  objetivo  de 
proteger  alto-falantes.  Coloco  opgSo,  no  entanto,  para  que 
possam  ter  seu  tempo  de  ataque  retardado,  de  maneira  a 
deixarem  passar  os  picos  instantlineos,  mas  limitarem 
apenas  o  nivel  m^dio  do  sinal  a  uma  potencia  aceit^vel.  Is¬ 
to  Ihes  permits  uma  clareza  nos  picos  musicals  maior  que 
a  obtida  com  expansores  convencionals,  pois  o  estado  de 
repouso  dos  llmitadores  6  de  m^iximo  ganho  e  os  picos  r^i- 
pidos  passam,  por  mals  breves  que  sejam,  enquanto  o  es¬ 
tado  de  repouso  dos  expansores  6  de  ganho  minimo  e 
sempre  h^  um  certo  retardo  em  sua  agSio  quando  expands 
os  picos. 

Isto  resulta  em  perda  do  “impacto”  desses  picos,  se  o 
retardo  for  excessivo.  O  bom  uso  do  llmitador  pode  trans- 
formar  uma  reprodugSo  mediocre,  ou  mesmo  todo  um 
show  sonorizado  ao  vivo,  em  um  espet^culo  dinitmico  ex¬ 
pandido  nos  picos,  e 
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LEDs  dos  VU  Meters  com  LEDs  que  coloco  ^s  saidas  das 
mesas  que  construe,  avisando  o  operador  para  que  evite 
urn  nivel  RMS  de  sinal  de  programa  muito  elevado,  o  que 
pode  acontecer  quando  limitadores  sSo  usados  com  ata- 
que  muito  r^pido.  Dois  coelhos  numa  cajadada  s6! 

Outros  aparelhos  que  se  utillzam  de  circuitos  de  ex- 
pansSo,  compressao  e  Ibgicos  para  a  alta  fidelldade  e  cria- 
tividade,  sSo  os  sistemas  “Dolby”  e  “Kepex”,  sendo  o  pri- 
meiro  somente  possivel  de  ser  bem  utilizado  em  duas  eta- 
pas,  isto  6,  uma  na  gravagSo,  que  codifica  a  informagSo 
com  a  modificagSo  da  dinamica  dos  sons  agudos  em  rela- 
gab  ao  ruido,  e  outra  que  restaura  a  dinamica  original  du¬ 
rante  a  reprodugao.  Existem  transmissbes  em  FM  com 
processo  Dolby  codificado  e  aparelhos  residenciais  com 
sistemas  Dolby  de  recuperagao  (Marantz,  por  exempio). 
Dolby  Laboratories,  Inc. 

731  Sansome  Street,  San  Francisco  CA  94111 

Tel  (415)  382  0300,  Telex  34409,  Cables  Dolbylabs.  USA 

O  “Kepex”,  serve  como  uma  chave  eletrbnica,  que 
mantbm  linear  a  reprodugao  ac/ma  de  certo  nivel  minimo, 
pouco  maior  que  o  ruido  de  fundo,  expandindo,  isto  b,  re- 
duzindo,  o  nivel  do  sinal  abaixo  desse  llmlar.  E  mais  util 
em  gravagbes  e  usado  urn  em  cada  canal  dos  sistemas 
multipistas.  Pode,  no  entanto,  fazer  muito  pela  eliminagao 
do  chiado  nas  passagens  mais  fracas  de  reprodugao  sono- 
ra  e  nos  periodos  de  pausa.  E  urn  tlpo  especial  de  expan- 
sor,  pois,  tambbm  urn  redutor  de  ruido. 

REDUTORES  DE  RUiDO 

Outros  redutores  de  ruido  existem  utilizando  diversos 
sistemas  de  selegao  Ibgica  do  sinal,  como  por  exempio,  o 
aparelho  da  Burwen  Research,  “Transient  Noise  Elimina¬ 
tor”,  mod  “TNE  7000”,  cujo  teste  aparece  num  artigo  de 
Julina  Hirsch,  na  revIsta  Popular  Electronics  de  novembro 
de  1978.  Neste  artigo  aparecem  outros  aparelhos,  o  SAE, 
por  exempio,  que  encontram  aplicagao  em  sistemas  de  re¬ 
produgao  residenciais. 

OUTROS  SISTEMAS  DE  “ALTA  CRIATIVIDADE” 

Os  sistemas  quadrafbnicos  de  reprodugao  sao  tam- 
bem  bastante  difundidos,  e  sua  descrigao  tecnica  exige 
urn  artigo  a  parte  para  ser  complete. 

Baselam-se,  quando  nao  se  trata  de  reprodugao  “dis¬ 
crete”,  com  quatro  canals  completamente  separados,  em 
processo  de  escolha  “Ibgica”  de  envio  do  sinal  sonoro  a 
quatro  diferentes  canals,  com  amplificadores  e  caixas  de 
sorn^  independentes.  Costumam  em  geral  ficar  meio  “lou- 
cos”  quando  se  trata  de  reproduzir  o  som  nas  4  caixas  sl- 
multaneamente  e  em  outras  situagbes  em  que  a  falta  de 
dados  para  a  escolha  Ibgica  se  tome  patente,  pois  trata-se 
de  algo  como  “resolver  equagbes  com  excessivo  n.°  de  in- 
cbgnitas”  como  dizem  os  artigos  criticos  a  respeito.  Nbo 
sou  particularmente  atraido  pelos  sistemas,  a  nSo  ser  pelo 
discrete,  mas  crelo  valer  mais  a  pena  aguardar  novos  pro¬ 
cesses  de  gravagSo  e  reprodugao  multipistas  antes  de  in- 
vestir  em  vbrlos  possiveis  (e  nao  compativeis)  sistemas 
quadrafbnicos  “Indiscretos”.. 

Quarenta  seculos...,isto  b,quarenta  paginas  ja  manus- 
critas  comegam  a  por  a  prova  minha  resistencia!  E  traba- 
Iho  que  me  propus  para  um  sb  alento  e  sinto-o  aproximar- 
se  do  final.  Muito  ainda  poderia  ser  dito,  nbo  sb  sobre  os 
itens  jb  expostos,  como  sobre  toca-discos,  bragos,  capsu- 
las,  tones,  sintonizadores,  gravadores,  gravagSo  caseira, 
mesas  de  som,  microfones,  acessbrios,  etc. 

SSo  dez  horas  da  nolte,  e  Kway  Chang  Kaine,  na  TV, 
esta  num  de  seus  confrontos  com  a  civlllzagao  Ocidental...’ 
Que  diria  ele  da  enorme  complexidade  dos  sistemas  de  re- 
produgbo  sonora  de  hoje?  Julgarla  haver  uma  evolugbo? 

Modestamente,  penso  que,  para  um  mistico  comple¬ 


te,  eles  nbo  fariam  diferenga  alguma.  Mas,  qual  de  nbs  o  b 
por  complete?  E  para  nbs,  Incompletos,  que  melhores 
meios  de  comunicagbo  servem  no  auxilio  de  maior  relacio* 
namento  entre  maior  numero  de  pessoas.  Neste  sentido, 
julgo  muito  valido  o  esforgo  tecnoibgico,  e  prefiro  mesmo 
tentar  abarcar  numa  sb  terceira  fllosofia,  as  duas,  apenas 
aparentemente  opostas,  mas  complementares  a  meu  ver. 
Isto,  sem  duvida,  b  tambbm  “alta  criatividade!...” 

Direi,  pels,  apenas  um  pouco,  que  julgo  suficlente  por 
ora,  sobre  os  itens  acima. 


Existem  inumeros  tipos,  mesmo  de  alta  qualldade, 
sendo  meus  preferldos  da  marca  “Thorens”,  prlncipalmen- 
te  os  modelos  que  admitem  bragos  de  outras  procedbn- 
clas.  As  tabelas  comparativas  das  revIstas  estrangeiras 
fornecem  descrIgSo  dos  modelos,  sendo  indicado  procurb- 
las  especialmente  na  revIsta  Audio,  norte-americana.  Na 
nriarca  Thorens,  o  “TD-126  MK  II”  e  tambbm  o  “TD  125  MK 
M”  sbo  os  que  Indico  para  uso  com  bragos  de  outras  proce- 
dencias. 

Meu  objetivo  nbo  b  fazer  vir  agua  b  boca  de  quern  nbo 
possa,  sem  dificuldade,  obter  toca-discos  ou  qualquer  tlpo 
de  equipamento,  importado  ou  nbo,  para  chegar  a  bons  re- 
sultados  em  budio  residenclal.  Existem,  em  quase  todos 
os  casos  de  aparelhos  componentes  dos  sistema  de  budio 
residenclal,  com  esforgo  prbprio  e  pondo  a  prbpria  criativi¬ 
dade  a  funcionar,  manelras  de  melhorar  o  desempenho  de 
equipamento  mediocre  para  nivel  atb  equivalente  ao  das  ^ 

mais  caras  unidades  importadas.  DIgo  “quase”,  pois  quan¬ 
to  aos  famosos  transdutores,  a  cbpsula  de  pick-up,  sua 
agulha  e  os  alto-falantes,  nada  ou  quase  nada  se  pode  fa¬ 
zer  para  melhorar  o  desempenho.  O  mbximo  de  esforgo  e 
Investimento  deve  ser  felto  nesses  elos  fracos  do  sistema 
para  obter  resultados  gerais  satisfatbrios. 

O  toca-discos  e  seu  brago,  assunto  desta  parte  do  ar¬ 
tigo  b  no  entanto,  um  dos  aparelhos  mais  fbceis  de  aperfel- 
goar,  ou  mesmo  construir. 

Acabei  de  elogiar  o  Thorens,  nbo?  Voce  pode  ter  su- 
posto  que  possuo  um  deles...  Logo  a  seguir,  verb  referen- 
cias  a  bragos  importados,  tambbm.  Poderb  supor  que  de- 
verei  ter  o  melhor  deles... 

Nada  disso.  Meu  toca-discos  b  um  aparelho  bem  anti-  ^ 

go,  de  qualldade  mediocre,  mas  que  modiflquei  e  se  tor- 
nou  concorrente  sbrio  para  qualquer  modelo  de  centenas 
de  dblares.  O  brago,  construi  eu  mesmo  em  oito  horas  de 
trabalho,  e  nbo  troco  por  nenhum  dos  Importados  que 
mencionarei. 

Um  toca-discos  comum  terb  como  maiores  proble- 

mas: 

1)  transmissbo  de  ruido  do  motor  b  base  do  toca- 
discos  e,  desta,  ao  prato,  ao  brago  e  a  agulha,  onde  o  ruido 
Serb  captado  e,  dai,  ampllficado.  Uma  das  solugbes  adota- 
das  pelos  fabricantes  foi  fazer  o  prbprio  prato  ser  o 
“motor”;  b  o  que  chamam  “direct  drive”.  Um  destes  apare¬ 
lhos,  para  ser  tbo  bom  quanto  os  toca-discos  comuns  tlpo 
“belt  drive”,  com  motor  separado  do  prato  e  uma  cinta  de 
latex  por  transmissbo,  tern  de  ter  prego  bem  maior.  Para 
superar  o  “belt-drive”  tern  que  custar  mais  caro  ainda.  Ou¬ 
tra  solugbo  foi  separar  o  motor  da  base  comum  ao  prato 
por  meio  de  molas,  seja  fixando  o  motor  e  fazendo  flutuar 
o  conjunto  prato  +  brago,  seja  o  inverse.  Molas,  coxins, 
etc.,  quando  nbo  sbo  muito  bem  projetados  e  tbm  pouco 
isolamento  mecanico,  geralmente  nbo  funclonam  bem. 

2)  a  realimentagbo  acustica,  isto  b,  o  som  que  retorna 

pelo  ar,  pela  base  do  toca-discos,  etc,  b  agulha  e  b  reampli-  4 

ficado,  produzindo  um  tom  cada  vez  mais  Intense  que  po¬ 
de  chegar  a  destruir  um  alto-falante  ou,  pelo  menos,  produ- 
zlr  ressonancias  desagradbvels  que  destroem  a  qualldade 
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da  reprodugSo. 

3)  ressonancias  do  brago,  com  efeitos  semelhantes. 

4)  poeira  que  se  acumula  nos  discos  por  eletricidade 
estatica,  e  outros  males  causados  por  esta. 

5)  “wow”,  “flutter”,  etc,  sSo  hoje  problemas  menores, 
pois  mesmo  os  toca-discos  medianos  tipo  “belt-drive”  de¬ 
ram  conta  razoavel  deles. 

Para  resolver  esses  problemas  usando  um  toca- 
discos  comum,  marca  “ONKYO”,  tipo  “belt-drive”,  de  cus- 
to  medio,  fiz  o  seguinte. 

Em  pouco  menos  de  uma  bora,  retirei  o  brago  original 
e  todo  o  sistema  de  retorno  automatico  e  me  desfiz  deles. 
O  que  meu  toca-discos  fizesse  teria  de  fazer  direito. 

Em  mais  uma  hora  e  pouco,  com  todo  o  cuidado,  ris- 
quei  e  serrei  a  base,  de  chapa  de  ferro,  estampada,  usando 
uma  serrinha  de  ago  r^pido  sem  o  arco,  acionada  pela  pro¬ 
pria  mSo,  separando  a  base  em  duas  partes.  A  maior 
fixava-se  o  eixo  suporte  do  prato  sem  alteragbes  e  seria  fi- 
xado  o  eixo  suporte  do  brago,  que  construi  depois,  pelo 
simplissimo  sistema  “unipivot”. 

A  menor  fixava-se  apenas  o  motor. 

Parafusei  quatro  parafusos  auto-atarraxantes,  direta- 
mente  a  madeira  do  toca-discos,  para  servirem  de  apoio  e 
distanciadores  a  base  menor.  NSo  usei  qualquer  sistema 
de  molas  ou  suspensSo  amortecedora  aqui  —  a  base  fica- 
ria  apoiada  fixamente  ^  caixa  de  madeira,  o  que  nSo  daria 
problemas  series  com  ressonancia,^  etc.,  e  resolveria  a 
questSo  do  equilibrio  dessa  base. 

A  base  menor,  com  o  motor,  coloquei  flutuando, 
apoiada  nas  mesmas  molas  que  suportavam  a  base  toda 
antes  do  corte. 


Ligando  entSo  a  cinta  de  latex  entre  o  eixo  do  motor  e 
o  prato,  testel  o  sistema  que,  apos  pequenos  ajustes  nos 
parafusos  e  nas  molas,  funcionou  maravilhosamente,  sem 
qualquer  transmissSo  de  ruido  do  motor  em  sua  base  flu- 
tuante  para  o  prato  e  o  future  brago,  como  constate!  mais 
tarde.  A  cinta  e  as  molas  eram  os  unices  contatos  entre  as 
duas  pegas  do  sistema  e  nSo  transmitiam  qualquer  vibra- 
gSo  detectavel.  Com  isto,  passel  a  ter  um  excelente  toca- 
discos  braslleiro!...  Poderla  ter  feito  uma  nova  base,  ou  um 
par  de  bases  mais  s6lido,  de  pedra,  ferro,  vidro,  etc.  FIcaria 
ainda  melhor.  Voce  tamb^m  pode! 

O  brago,  construi  com  muito  carinho  e  fol  realmente 
uma  experiencia  excitante  v§-lo  funcionar  suave  como 
uma  pluma,  orgulhosamente  ostentando  uma  c^psula 
Shure  V  15  TYPE  III  e,  mais  tarde,  a  V  15  TYPE  IV,  as  quais 
s6  podem  ser  instaladas  nos  bragos  mais  caros  e  bem  pro- 
jetados! 

Cortel  um  simples  tube  oco  e  reto  de  aluminio,  com  o 
diametro  externo  de  3/4”,  muito  maior  que  o  convenclonal, 
e  parede  de  aproximadamente  1  mm  de  espessura,  no 
comprimento  de  26,5  cm.  Para  “allvi^-lo”  e  evitar  resson^n- 
clas,  mantendo  a  grande  rigidez  devida  ao  diiimetro,  fiz  cui- 
dadosamente,  com  furadeira  manual,  nSo  eletrlficada,  uns 
duzentos  furos  maiores,  com  uns  3  mm  de  diametro  e,  en¬ 
tre  eles,  outros  tantos  menores,  com  aproximadamente  1 
mm  de  diametro,  em  todo  o  comprimento  e  ao  redor  do  tu- 
bo.  Isto  nSo  demorou  tanto  quanto  pode  parecer,  porem 
deu-me  bastante  prazer  ao  Ir  apreclando  o  belo  aspecto  de 
aparelho  de  precIsSo  que  a  obra  foi  tomando.  Com  broca 
maior,  canivete  e  lima  redonda,  pelo  Interior  e  pelo  exte¬ 
rior,  “rebarbel”,  lixando  entSo.  FIcou  Undo! 

A  4  cm  de  uma  das  pontas  fiz  uma  abertura  maior, 
com  aproximadamente  1,5  cm  de  diametro,  por  onde  entra- 
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ha  o  eixo  “unipivot”  de  apoio  para  o  brago.  Exatamente  so- 
bre  ela,  do  lado  oposto,  fixei  urn  parafuso  de  latSo,  que  po- 
deria  ser  comum,  de  ferro  mesmo,  em  cuja  ponta,  chata,  f  iz 
uma  reentrancia  puntiforme,  batendo  com  um  “pungSo”. 
Nessa  pequena  reentrancia,  de  menos  de  meio  milimetro 
de  profundidade,  seria  apoiado  todo  o  brago  sobre  a  ponta 
do  eixo  suporte  conico,  ainda  a  ser  construido.  Sobre  o  pa¬ 
rafuso  e  ao  redor  do  brago,  nessa  regiSo  onde  seria  apoia¬ 
do,  moldei  e  colei  um  peso  semicircular,  feito  de  massa  de 
“durepoxi”,  com  centenas  de  pedacinhos  de  solda,  fazen- 
do  esse  peso  com  1  cm  aproximadamente  de  espessura  e 
uns  5  cm  de  diametro.  O  “durepoxi”  e  massa  para  vedar 
encanamentos,  encontravel  em  qualquer  loja  de  ferragens. 
NSo  e  obrigatorio  fazer  esse  peso  sobre  o  ponto  de  apoio, 
mas  para  otimo  desempenho,  ele  ajuda  a  absorver  resso- 
nancias  e  reduzir  a  distorgao,  sem  acrescentar  inercia  ao 
brago.  NSo  se  trata,  pois,  do  “contrapeso”. 

O  brago  estava  quase  pronto! 

O  contrapeso,  fiz  assim:  um  pequeno  circulo  de  fita 
crepe  com  o  diametro  exato  do  brago,  rodeado  por  um  cir¬ 
culo  maior  de  fita  crepe  tambem,  serviu  de  molde.  O  circu¬ 
lo  maior  tinha  55  mm  de  diametro,  e  a  fita  crepe,  18  mm  de 
largura.  O  circulo  menor  ficou  propositadamente  excentri- 
co,  dentro  do  maior,  aproximadamente  desviado  1  cm,  seu 
centre  em  relagSo  ao  do  maior.  Enchi  o  espago  entre  os 
dois  circulos  com  dezenas  de  porcas  para  parafusos,  bem 
encostadas,  e  solidifiquei  o  peso  com  cola  “Araldite  Rapi- 
do”,  que,  pela  quantidade,  esquentou  sozinha  e  bastante 
devido  ^  reagSo. 

Pintei  o  contrapeso  de  preto  ao  solidificar-se  e 
ajustei-o  ao  brago  por  meio  de  dois  parafusos  1/8”  de  fixa- 
gao,  presos  a  porcas  coladas  ao  lado  do  contrapeso.  Esses 
parafusos  servem  apenas  para  apertar  o  contrapeso  ao 
brago  na  posigSo,  e  nSo  atravessam  este  ultimo. 

Faltava  o  eixo  suporte.  Usei  um  parafuso  maior,  de 
ferro,  3/16”,  com  comprimento  aproximado  de  7  cm.  Serrei 
sua  cabega,  enfiei-o  no  mandril  de  uma  furadeira  manual 
eletrica,  e,  com  uma  lima,  torneei  um  cone  pontudo  numa 
das  extremidades. 

Fixei  esse  parafuso  com  porcas,  ajustando  a  altura, 
na  base  maior  do  toca-discos,  suporte  do  brago  e  do  prato^ 
na  posig§o  onde  se  tornaria  o  eixo  de  apoio  para  o  brago.  A 
distancia  entre  esse  eixo  e  o  do  prato  fiz  igual  a  25,5  cm. 

Coloquei  sobre  esse  parafuso-eixo,  o  brago,  enfiando- 
o  pela  abertura  sob  o  peso  de  durepoxi  e  apoiando-o  pela 
resistencia  do  pequeno  parafuso  1/8”  ^  ponta  do  cone  do 
parafuso-eixo. 

Equilibrando  longitudinalmente  o  brago  por  meio  do 
contrapeso,  e  usando  a  excentricidade  para  “torce-lo”  em 
equilibrio,  era  possivel,  batendo  levemente  na  ponta  livre 
do  brago,  ve-lo  girar  livremente  sobre  o  eixo  “unipivot”, 
dando  voltas  e  mais  voltas,  por  longo  tempo. 

O  brago  estava  pronto! 

Restava  instalar  a  capsula  e  seus  4  fios  que  passa- 
riam  pela  abertura  ao  redor  do  eixo-suporte. 

N§o  pude  usar  os  fios  originals  do  toca-discos  — 
muito  grossos. 

Comprei  em  SSo  Paulo,  na  rua  Florencio  de  Abreu,  fio 
n?  42  AWG,  esmaltado,  da  grossura  de  um  fio  de  cabelo,  e 
cortei  4  hos  com  comprimento  suficiente  para  irem  da  cap¬ 
sula  ao  interior  da  caixa  do  toca-discos  e  la,  soldarem-se 
aos  dois  cabos  blindados  de  saida  para  p  pre.  Soldei  os  4 
terminals  de  contacto  as  pontas,  previamente  retirando  o 
esmalte  com  lixa  d’agua  400.  Entrelacei  os  4  fios  e  passel 
por  dentro  do  brago,  soldando-os  aos  cabos  blindados  la 
dentro  da  caixa  de  madeira.  Usei  um  5.°  fio  tambem  AWG 
42,  que  conectel  ao  proprio  aluminio  do  brago  e  as  blinda- 
gens  dos  dois  cabos,  para  “aterrar”  o  brago  e  evitar  capta- 
gao  de  ronco  (AWG  42  e  a  bitola  do  fio;  quanto  maior  o  nu- 
mero,  mais  fino). 

Os  5  fiozinhos  entrelagados  n§o  entravam  em  contato 


entre  si  devido  ao  esmalte  e  eram  tSo  finos  que  em  nada 
‘  perturbavam  o  movimento  do  brago. 

Instalei  a  capsula,  que  encaixava-se  perfeitamente 
sob  pressSo,  sem  qualquer  parafuso,  ao  diametro  interne 
do  tubo,  fixando-o  em  angulo,  como  e  costume  fazer  nas 
capsulas  de  qualquer  brago,  para  que  estejam  perfeita¬ 
mente  alinhadas  pelo  menos  em  duas  posIgPes,  com  os 
sulcos  dos  discos  em  sua  tangencia.  Isto,  voce  acertara 
sem  auxillo  de  qualquer  aparelho,  se  tiver  bom 
“olhPmetro”  e  bastante  paciencia  e  culdado.  Ao  contr^rio 
do  que  pode  parecer,  nao  e  critico  o  ajuste  se  nos  concen- 
trarmos  nele  por  um  pehodo  de  uns  15  mlnutos.  Sempre  fiz 
todos  os  ajustes  com  a  agulha  (cahssima)  fora  da  capsula. 

Testei  o  funcionamento  do  toca-discos  e  seu  novo 
brago  e,  mesmo  sem  os  retoques  posteriores,  o  resultado 
foi  extremamente  animador. 

Mais  tarde  fiz,  com  um  fio  de  cabelo  da  Ana  Maria,  um 
ima  velho  de  captador  de  guitarra  dos  Mutantes,  e  uma 
porquinha  de  conector  n§o  utilizado  de  falante  Bravox  das 
caixas  BOSE/CCDB,  um  sistemazinho  (dispensavel)  de 
“anti-skating”,  para  compensar  a  leve  tendencia  de  desvio 
que  qualquer  brago  tern  em  dlregSo  ao  centro  do  disco, 
que  e  tanto  maior  quanto  maior  o  peso  apileado  sobre  a 
agulha,  no  meu  caso  minimo,  de  uma  grama.  Allas,  para 
pesar  essa  grama,  comprei  barato  um  pesinho  de  uma  gra¬ 
ma,  numa  loja  de  balangas  em  SSo  Paulo,  e  colei-o  na  pon¬ 
ta  de  uma  reguinha  de  plastico,  em  cujo  centro  colei  um  ei- 
xlnho  feito  com  prego.  Essa  “gangorra”  e  minha  balanga 
de  precIsSo!  (nada  de  balancinhas  “Shure”  Importadas!) 

Mais  tarde,  tambem,  com  a  massa  pesada  que  Inven- 
tel,  de  durepoxi  com  pedagos  de  solda,  rodeei  o  eixo  coni¬ 
co  suporte  do  brago  e  firmei-o  mais  a  base,  para  amortecer 
vibragbes  com  sua  massa  aumentada  nesse  ponto.  De- 
pols,  ainda,  com  arame  de  varal,  fiz  4  molas,  que  inserl  nos 
pezinhos  do  toca-discos,  para  Isolar  todo  ele  do  suporte 
(no  caso,  um  televisor).  Uma  esponja  de  borracha  e  uma  5.^ 
mola  deram  conta  do  amortecimento  acustico  e  da  dlfe- 
renga  de  distribulgao  de  oeso  entre  os  pezinhos. 

Achou  dificil?  —  N^o!!!  ...  Muito  mais  foi  Inventar  o 
toca-discos  e  alguem  inventou!  Animo  que  voce  consegue 
qualquer  coisa! 

Lendo  as  instrugbes  que  acompanham  as  capsulas 
V15  e  mais  facll  instala-las  no  angulo  correto  bem  como 
compreender  a  ligagbo  dos  fios.  Outros  detalhes  fleam  por 
conta  de  sua  propria  criatividade  e  interesse.  Afinal,  este 
nao  e  um  artigo  sobre  construgSo  de  bragos  para  toca-dis¬ 
cos,  e  muito  menos  um  manual  mastigado  e  digerldo  de 
um  kit  da  Heath! 

Com  as  modificagbes  adotadas,  resoivi  os  problemas 
numero  1,  2  e  3.  Quanto  a  eletricldade  estatica,  a  Shure  es- 
ta  de  parabens!  A  V15  TYPE  IV  da  conta  dela  mesmo.  Os 
discos  saem  mais  limpos  do  que  entraram  no  toca-discos! 

A  capsula  mesmo,  portanto,  acabou  com  o  problema  nu¬ 
mero  4.  Os  numeros  5”  nem  chegaram  a  ser  notados;  a  ro- 
tag§o  do  motor,  o  “belt-drive”,  o  eixo  do  prato  e  o  equilibrio 
e  massa  deste  ultimo  eram  suficlentemente  bons  para  dar 
conta. 

Acabei  por  possuir,  ao  final,  um  execelente  toca-dis¬ 
cos  e  um  excelentissimo  brago  brasilelros,  sem  muita  des- 
pesa,  que  reserve!  para  a  capsula!  Hoje,  ougo  musicas 
com  eles  e  sinto,  com  a  musica,  o  tempero  egoista  do  or- 
gulho  chador,  mixto  com  o  reconhecimento  ao  cosmico 
pelas  bengaos  de  tais  concessbes!  Como  acabei  ganhan- 
do  o  V-15  IV  de  Ana  Maria,  como  presente  de  Natal,  todo  o 
capital  economizado  virou  presente  meu  para  ela!  N§o  va- 
leua  pena,  afinal?!  Em  todos  os  sentidos! 

BRAQOS 

Apbs  tantos  dados  a  respeito  de  toca-discos  e  suas 


48 


PEQUENO  PARAFUSO  -/  cONTRAPESO 
C/REENTRANCIA  /  EXCiNTRICO 


CAP  SUL  A 


BRAQO  DE 
ALUM  IN  to 


Ji 


PESO  DE  MASSA 
E  PEDAQOS  DE- 
SOLD  A 


o  o  o^;o.o.o_o_o_o  //^  Oo°o°o°o°o"o''o^o'' 

o  O  O  O  OOP 


O  O  O  O  P  p  o  P  p  // 
P  P  P  P  p  p  P  p  o 


AGULHA 


“Meu  brago,”  o  melhor  brago  dep/c/c-i/p  deste  artigo..." 


‘  / 

r-ll/i 


ABERTURA  MAtOR, 
PARA  PASSAR  0 
EIXO 


i 


PARAFUSO 
**  UNI  PIVOT 
DE  APOlO  DO  BRA^O 


.  MASSA  C/ PEDAQOS  DE 
SOLDA.COLOCADA  MAIS 
^ s  TARDE 


3 


BASE  DE  PER 
RO,  MESMA  OUE  SUSTENTA 
0  PRATO 


modificagOes,  cabe  repetir:  este  artigo  nSo  se  destina  tan- 
to  ^queles  que  pretendem  adquirir  ou  instalar  equipamen- 
to  “enlatado”;  este  pode  ser  comprado  “nas  boas  casas  do 
ramo...” 

Sobre  os  bragos,  descrevi  a  construgSo  de  urn  dos 
melhores  modelos  existentes  no  mundo  (figura  16)  e  que 
voce  nao  pode  adquirir  (mas  pode  fazer!),  cabe  apresentar 
os  modelos  equivalentes  importados,  que  s6  o  superam 
em  serem  amortecidos  por  silicone,  coisa  nSo  muito  irn- 
portante  se  voce  usar  a  VI 5  IV  que  vem  com  seu  prdprio 
amortecedor.  Voce  poder^,  mesmo  assim,  como  eu  mes- 
mo  o  fare!  em  breve,  char  urn  sistema  de  amortecimento 
para  seu  brago,  estudando  o  SME  3(X)9  serie  III  ou  o  For¬ 
mula  IV,  que  passo  a  apresentar,  f icando  entSo  pronto  para 
qualquer  parada! 

Fdrmula  IV  —  SuspensSo  unipivot 

Mayware  Ltda  (Dept  HFN9),  15  Heather  Walk,  Edgware 

Middlesex,  HA  8  9TS  —  England 

SME  3009  Series  III  (ver  figura  16-A),  distrlbuido  nos  Esta- 
dos  Unidos  por  Shure  Brothers  Incorporated,  222  Hartrey 
Avenue,  Evanston,  Illinois  60204  —  USA,  ou  diretamente 
na  Inglaterra: 

SME  Limited  —  Steynulg  —  Sussex  BN4364  —  England 

Existem  outros  bragos  e  toca-discos  de  qualidade; 
sistemas  completamente  diferentes,  com  a  capsula  e  o 
brago  correndo  paralelamente  k  tangente  dos  sulcos,  c(> 
mo  certos  modelos  da  Bang  &  Olufsen,  por  exemplo.  Ha 
toca-discos  cahsslmos,  ultrasofisticados,  japoneses,  sui- 
gos,  etc.,  automatizados  ao  extreme,  mas  nenhum  deles 
far^i  sombra  aos  modelos  descritos  anteriormente. 

Sistemas  de  gravagSo  e  reprodugSo  digitals;  reprodu- 
gSo  com  captagSo  por  LASER,  etc.,  comegam  a  ser  langa- 
dos  e  estes  sSo  mals  motives  para  evitar  grandes  despe- 
sas  com  “maravllhas”  que  brevemente  serSo  superadas. 


Passemos  ^s  capsulas,  pois,  um  elo  trace...  um  trans- 
dutor! 

CAPSULAS  E  ACESSbRIOS 

Como  no  case  dos  toca-discos,  marcas  e  modelos 
existem  aos  montes. 

Passando  pelas  Pickering  e  Sonus,  bem  como  pelos 
modelos  especialissimos  feitos  sob  encomenda,  cabe 
manter  os  p^s  no  chSo  e  focalizar  dels  modelos,  de  duas 
marcas  e  concepgbes  diferentes.  Um  deles  e  a  menclo- 
nada  “Shure  V15  IV”.  O  outro  e  a  “Micro  Acoustics  2002 
E”. 

Micro  Acoustics  Corporation,  8  Westchester  Plaza,  Elms- 
ford,  NY  10523,  USA.  (914)  592-7627 

Sobre  a  VI 5  TYPE  IV,  temos  §nfase  na  “trackability  ; 
ela  consegue  reproduzir  mesmo  as  passagens  de  nivel 
mais  alto,  gravadas  multas  vezes  com  velocidade  de  corte 
exagerada,  sem  produzir  aquele  “som  de  llxa”  caractehstj- 
co  das  capsulas  Inferiores  quando  em  dificuldades  em  tri- 
Ihar  o  sulco  do  disco.  A  pedido,  para  os  possuidores  da 
VI 5  TYPE  IV,  a  fabrica  envia  um  disco  de  demonstragSo  e 
teste  especial.  Outra  vantagem  nesta  capsula  e  a  escovi- 
nha  com  pelos  de  fibra  de  carbono,  condutores  de  eletrlci- 
dade,  que  tern  multiplas  fungbes,  todas  importantes  e  com 
resultados  praticos  muito  evidentes.  Ela  retira  a  poeira  de- 
posltada  nos  sulcos  dos  discos,  adlante  da  agulha,  e  para 
Isso,  alem  de  arrastar  essa  poeira  mecanicamente,  neutra- 
liza  a  carga  est^tica  que  a  faz  aderir  ao  disco,  carga  essa 
que  traz  outros  problemas  serlos  por  si  s6,  tals  como  atrair 
a  propria  capsula,  varlando  a  pressSo  sobre  a  agulha  e  pro¬ 
duzir  micro-faiscas  que  sSo  amplificadas  como  estalldos. 
Ainda  mais,  a  escovinha  tern  seus  mancais  amortecidos 
com  silicone,  o  que  auxilla  o  amortecimento  dos  graves, 
que  saem  mais  secos  e  claros,  e  protege  a  agulha  contra 
quedas  mais  violentas  do  brago  sobre  o  disco.  Tudo  isso 
somado  a  outras  caractehsticas,  tais  como  resposta  plana 
abalxo  e  acima  do  audivel,  as  frequencias,  agulha  com  no- 
VO  formato,  etc.,  etc.,  etc.,  faz  a  VI 5  TYPE  IV  talvez  a  me- 1> 
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Especifica^oes 


2002-e 


282^ 


Configura^&o  da  Agulha 
(substituivel  pelo  usu4rio) 

Resposta  em  Frequencia 
Faixa  da  For^a  de  Rastreio 
Peso  da  Capsula 
Separapdo  de  Canal 

Tensdode  Saida 

Exigencias  de  Carga 
Capacidade  do  Cabo 


0,0002  X  0,0007 
diamante  eliptica 
cantilever  de  berilio 

5  Hz  a  20  kHz  ±  1,5  dB 
0,7  a  1,4  gramas 
4  gramas 

Nominalmente  30  dB  a  1  kHz 
15  dB  a  10  kHz 

3,5  mV  cada  canal 
a  5  cm/s  de  velocidade 
pico  de  grava^fio 

10  a  100  k  (nao  critical 
100  pF  a  1500  pF  (nao  ciitica) 


0,0002  X  0,007 
diamante  eliptica 

5  Hz  a  20  kHz  i  2  dB 
0,75  a  1,5  gramas 
5,2  gramas 

Nominalmente  25  dB  a  1  kHz 
15  dB  a  10  kHz 

3,5  mV  cada  canal  a 
5  cm/s  de  velocidade 
pico  de  gravafSo 

10  k  a  100  k  (nfio  critical 
100  pF  a  1500  pF  (nfio  critical 


Ihor  capsula  existente,  para  quern  se  preocupa  mais  com  o 
resultado  pratico  sonoro  que  com  variaveis  anexas. 

Quanto  a  Micro  Acoustics  2002-E,  tern  caracteristicas 
de  resposta,  separapSo  de  canais,  etc.,  iguais  ou  superio- 
res  as  da  V15,  e  acrescenta  a  utilizagSo  de  tipo  diferente  de 
transdutor,  que  da  enfase  a  boa  resposta  a  transientes, 
com  a  consequente  definigSo  das  notas  musicais,  na  pas- 
sagenn  de  urna  para  outra.  Vale  a  pena  conhecer  mais  a  seu 
respeito;  a  fabrica  enviara  os  dados;  voce  encontrara  mui- 
tos  deles  tambem  no  numero  de  setembro  de  77  da  revista 
Audio. 

Para  as  capsulas  que  nSo  possuem  amortecedo- 
res/limpadores,  como  a  V15  TYPE  IV,  um  acessorio  que  in- 
ventei  e  use!  antes  de  ver  aparecer  no  mercado  um  modelo 
semelhante,  numa  dessas  estranhas  “coincidencias”  que 
perseguem  aqueles  que  se  dedicam  a  criatividade  em  qual- 
quer  campo,  e  muito  util;  trata-se  do  "‘disctracker”,  da 
Discwasher,  Inc 
1407  N  Providence  Rd 
Columbia,  Missouri  65201 
USA. 

Aparece  tambem  na  figura  17. 

FONES 

Como  sempre,  milhbes  de  modelos,  e  as  mesmas  ob- 
servagbes  sobre  os  objetos  deste  artigo,  que  fiz  nos  itens 
anteriores.  Pego  extrema  atengbo,  passando  pelos  famo- 
sos  “Koss”,  aos  seguintes  (ver  a  figura  18). 

Caro,  mas  excelente,  talvez  o  melhor  existente  (150 
libras)  e  o  “STAX  SRD  —  6”  —  Eletrostatico. 

HD  424  X,  Sennheiser,  dinamico,  custa  mais  barato 
em  relagbo  ao  desempenho,  muito  bom. 

E  atengao  “LEAK  3001“ 

M.R.  &  Electrical, 

10  HIGH  ROAD 

London  N15  01.802  54  52  —  Great  Britain. 

Este  ultimo  e  um  tone  construido  a  partir  de  novo  sis- 
tema  transdutor  de  som,  que  possivelmente  invadira  o 


mercado  dos  alto-falantes,  e  seu  desempenho  e  dos  me- 
Ihores,  em  relagbo  ao  prego,  chegando  a  ser  comparavel 
fortemente  ao  STAX  SRD-6  eletrostatico  e  superar  muitos 
tones  eletrostaticos  tidos  como  excelentes. 

Cabe  um  parenteses  a  respeito  de  tones  de  ouvido. 
Como  as  gravagbes  estereotbnicas  sbo  muitas  vezes  tei- 
tas  para  serem  reproduzidas  por  caixas  acusticas  e  levan- 
do  em  consideragao  que  ouvimos  o  som  de  cada  uma  des¬ 
sas  caixas  com  ambos  os  ouvidos,  enquanto  que  usando 
tones,  ouvimos  o  canal  direito  apenas  com  o  ouvido  direito 
e  o  esquerdo  apenas  com  o  ouvido  esquerdo,  parte  da  in- 
tormagbo  e  perdida  na  audigbo  por  meio  de  tones.  Existem 
no  mercado,  tones  acoplados  a  um  “delayer”  eletrbnico, 
que  produz  um  retardo  equivalente  ao  produzido  pela  dis- 
tancia  entre  os  dols  ouvidos  e  mistura  o  sinal  direto  do  ou¬ 
vido  esquerdo  com  o  sinal  retardado  vindo  do  canal  direito, 
enviando  a  combinagbo  para  o  ouvido  esquerdo  e  vice-ver¬ 
sa  em  relagbo  ao  ouvido  direito,  recriando  o  eteito  perdido. 
A  Jensen  produz  um  desses  modelos,  nbo  muito  utilizado, 
creio  que  por  ser  uma  daquelas  combinagbes  que  impossi- 
bilita  aescolha  do  tone  e  6o  delayer  em  separado.  O  ideal, 
pois,  e  ticar  com  os  tones  normals,  escolhidos  em  tungbo 
de  seus  proprios  merltos  e  acrescentar  se  necessario  o 
delayer. 

Outros  t  ipos  de  gravagbo  existem,  especiais  para  au- 
digbo  em  tones,  mas  nao  e  o  caso  da  maioria  das  que  se 
encontram  no  mercado  e  que  escolhemos  principalmente 
pelo  conteudo  artistico  (ou  devehamos)  rezando  para  que  o 
tecnico  o  acompanhe. 

Sobre  tones,  por  ora,  e  o  suticiente,  nao  sou  muito 
amigo  deles... 

SINTONIZADORES  (FM-AM) 

Voce  poderla  comegar  com  algo  apenas  satistatorlo 
(um  “CCE  TC  450”,  por  exempio!),  levando  em  considera- 
gbo  que  as  transmissbes  em  FM  nbo  tern  mesmo  muita 
qualidade  e  serem  os  sintonizadores  nacionais  bastante 
razoavels  por  esse  motive,  principalmente  para  quern  nao 
liga  muito  para  lampadas  de  palnel  queimadas  e  pode  es- 
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“Sennheiser  HD  424X 


"STAX  SRD-6” 


crever  a  lapis  o  niimero  das  estagSes  no  painel  quando 
elas  se  acabam... 

Se  for,  mesmo  assim,  exigente,  existe  uma  infinida- 
de  de  modelos  no  mercado  exterior;  entre  eles  cabe  notar 
o  Nakamichi  630  FM  Tuner  Preamplifier  (figure  19).  Como 
pode  ver,  nSo  me  estendo  muito  sobre  os  aparelhos  que 
nSo  incluem  o  fator  “criatividade”,  mas  meramente  repro- 
duzem,  captam  e  amplificam.  NSo  6  o  objetivo  deste  artigo. 

Amplificadores  existem  bons,  mesmo  nacionais. 
Idem  pre-amplificadores.  Os  mais  exigentes  poderao  pro¬ 
curer  nas  tabelas  indicadas  na  revista  Audio  ou  em  qual- 
quer  publicagao  similar  norte-americana  ou  inglesa,  a  ven- 
da  nas  livrarias  e  bancas  especializadas  daqui.  Na  escolha, 
cuidado  deve  ser  tornado  principalmente  com  os  niveis  de 
Sinai  e  “headroom”  nos  pres  para  pick-ups  magneticos. 
Vale  a  pena  fazer  medigOes  na  saida  da  capsule  e  do  pr6, 
mantendo  18  dB  de  folga  entre  o  nivel  m6dio  de  sinal  e  o 
m^ximo  possivel  ao  pre  (ceifamento).  Se  necessario,  ate- 
nue  a  sensibilidade  de  entrada  desse  pre.  Use  disco  de  tes¬ 
te,  que  poder^i  encontrar  nas  cases  mais  conceituadas  em 
venda  de  discos. 

Crowns,  BGWs,  JBLs,  todos  eles  e  muitos  outros 
mais  pr6s  e  amplificadores  servirao  perfeitamente.  Inclusi¬ 
ve  Gradientes,  Polivox,  etc.  Cuidado  apenas,  principalmen¬ 
te  quanto  aos  importados  e  nacionais  de  pot§ncia  exagera- 
da  alta,  com  surtos  de  tensSo  na  rede.  Gerairnente  os  tran- 
sistores  nao  aguentam  e  la  se  vao  os  amplificadores  e  as 
vezes  alto-falantes...  Este  6  urn  ponto  em  que  fago  questao 
de  aprimorar  ao  maximq meus  projetos  de  amplificadores. 
Meus  amplificadores  NAO  PIFAM! 

Desaconselho  os  modelos  excessivamente  caros  e 
com  dados  sobre  distorgao,  etc.,  muito  pomposos.  Pre- 
amplificadores  para  P.U.  magnetico  tern  tido  bons  circui- 
tos  publicados.  No  livro  National  Audio  Handbook,  editado 
pela  Editele  (NE),  por  exempio,  ha  urn  otimo.  Eu  utilizo  urn 
outro  circuito,  com  outro  integrado  e  um  booster  de  6(K) 
ohms  na  saida,  que  projetei  e  podera  vir  a  ser  publicado  pe¬ 
la  NE.  Vale  a  pena  dar  atengao  a  estes  pre-amplificadores 
chegando  a  montar  o  seu  proprio. 

Gravadores,  mesas  de  som,  gravagao  caseira  de  TV 
amplificado,  todos  estes  sao  itens  para  artigos  exclusivos. 

Variadissimos  modelos  podem  ser  comparados  e  es- 
colhidos  nas  revistas  mencionadas. 

Pego  atengao  para  uma  das  marcas  de  gravadores  em 
ascensao,  de  caracteristicas  profissionais  em  qualidade  e 
a  pregos  accessiveis.  E  a  “OTARI”,  com  seu  distribuidor 


“LEAK  3001” 


na  Iglaterra: 

CE  Hammond  Et  Company  Limited 
105  109  Oster  Lane  Byfleet 
Surrey  KT  14  7LA 
England 

Por  coincld§ncla,  e  da  mesma  f^brlca  “ONKYO  do 
toca-discos  que  modifiquei  e  uso  em  casa... 

Ampex,  Gauss,  Scully,  Studer,  Revox,  Tascam,  etc., 
etc.,  tern  e  claro,  seu  devido  lugar  para  quern  os  pode  ad- 
quirir.  Nem  vale  a  pena  talar  nos  pregos,  que  sobem  a  de- 
zenas  de  milhares  de  dolares  nos  primeiros  casos  acima  e, 
portanto,  fogem  aos  objetivos  do  artigo.  Em  tempo:  pesa- 
rosamente,  meu  sistema  de  gravagSo  em  barbante  para  pa- 
cotes  nSo  deu  resultados  compar^iveis  aos  dos  gravadores 
acima...  Dessa  forma,  nSo  tenho  solugSo  criativa  no  mo- 
mento  para  o  caso  dos  gravadores. 

MESAS  DE  SOM 

Tenho  construido  artesanalmente  (agora  falo  s6rio!) 
mesas  de  som  que  procure  fazer  excelentes,  sob  enco- 
menda,  para  sonorizagSo  de  grandes  ambientes  e  grava- 
gSo  profissional.  Orgulho-me  tambem  delas,  pois  superam 
de  muito  longe  as  belissimas  mesas  “profissionais”  nacio-  o 
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Pre-amplificador/Sintonizador  FM  Naka- 
michi  Modelo  630 

especificacOes 

Se^do  do  Sintonizador 

Sensibilidade  Utilizdvel  Mono,  2,5  pV  (13  dbf);  25  pV  (33  dBf). 
Silenciamento  a  50  dB:  Mono,  5  pV  (19  dBf);  Est6reo,  50  pV  (39 
dBf). 

SinaURuido:  Mono,  melhor  que  70  dB,  melhor  que  75  dB  W/Dolby 
Est^reo,  melhor  que  68  dB,  melhor  que  73  dB  W/Dolby. 
Seletividade:  Larga,  40  dB;  Estreita,  80  dB. 

THD  (Distorgdo  Harmonica  Total}  —  1  kHz:  Larga,  0,05  por  cento 
mono,  0,08  por  cento  est^reo;  Estreita  0,15  por  cento  mono,  0,5  por 
cento  est^reo. 

Resposta  em  Frequencia:  50  Hz  a  15  kHz,  +  0,  —  1,5  dB. 
Relagdo  de  Captura:  Larga,  1,0  dB. 

Rejeigdo  de  Imagem:  1(K)  dB. 

Rejeigdo  de  FI:  100  dB. 

Rejeigdo  Espurea:  100  dB. 

Supressdo  AM:  60  dB. 

Supressdo  SCA:  75  dB. 

Filtro  MPX:  -  70  dB,  19  kHz. 

Separagdo  Estdreo:  Larga,  50  dB  —  1  kHz,  35  dB  —  10  kHz*  Es¬ 
treita,  30  dB  -  1  kHz,  30  dB  —  10  kHz. 

Saida  do  Sintonizador:  290  mV,  50%  de  modula^flo. 

Se^o  do  Pr^amplificador 

Saida  Calculada:  1.0  V  (0,2  V  -  Saida  Rec.,  40  mW/8  ohms  -  Sai- 
da  para  fone  de  ouvido). 

Saida  mdxima  em  ceifamento:  5  V  (4  V  —  Saida  Rec.,  300  mW  — 
Saida  para  fone  de  ouvido). 

Sensibilidade  de  Entradw  Phono,  1,0  -  2,0  -  ou  5,0  mV  (selecio- 
nivel):  Nivel  Alto.  100  mV. 

Resposta  em  Frequencia;  Phono,  RIAA  —  0,3  dB;  Nivel  Alto  20 
Hz  a  50  kHz,  +  0,  -  1.5  dB. 

Sinal/Ruido  (IMF  “A  Phono,  80  dB  re  1  mV  de  entrada;  Nivel  Al- 
to,  102  dB. 

THD:  menor  que  0,003  por  cento. 

Faixa  de  Controle  de  Tonalidade:  i  9  dB  —  20  Hz  e  20  kHz. 
Especifica^oes  Gerais 

Dimensoes:  16”  (40,6  cm)  largura  x  6  11/16”  (17  cm)  altura  x  9 
5/16  (23,6  cm)  profundidade. 

Peso:  15  V2  libras  (7  kg). 

nais  produzidas  em  serie  com  todo  tipo  de  efeitos  visuais 
e  muito  pouca  coisa  por  dentro.  Lamentavelmente,  mesmo 
mesas  estrangeiras,  inglesas  ate,  tern  muito  mais  aplica- 
gSo  no  projeto  de  seus  esteriores  que  no  de  seus  circuitos 
eletronicos,  por  parte  das  fabricas.  Ha  algumas,  no  entan- 
to,  mas  que  custam  de  50.000  dolares  para  cima,  que  sao 
um  deleite  para  os  olhos  do  ouvido...  O  mercado  nacional 
nao  comporta,  a  meu  ver,  grandes  perspectivas,  pois  ha 


muito  mais  interesse  hoje  em  dia  entre  compradores  de 
equipamento  dos  estudios  profissionais  em  fazer  viagens 
pelo  exterior  para  comprar  equipamento  que  em  fugar  en¬ 
tre  os  possiveis  produtores  nacionais  coxw  know-how^  en- 
comendando  e  incentivando  algo  que  Ihes  custaria  cinco 
vezes  menos.  Para  pequenos  misturadores  residenciais, 
de  boa  qualidade,  seriam,  no  entanto,  perfeitamente  ad- 
missiyeis  esforgos  na  produgao  em  serie.  Ha  mercado. 
(Eu  disse:  de  boa  qualidade!...  Nada  de  copiar  coisinhas 
baratas  importadas  e  cheias  de  luzinhas...) 

CONCLUSAO 


Fizemos  uma  volta,  a  principio  detalhada,  pelos  varies 
pontos  de  interesse  para  a  sonorizagSo  de  ambientes  resi¬ 
denciais  no  Brasil,  em  1980.  Fiz  questSo  de  n§o  descer  a 
detalhes  sobre  como  conectar  entre  si  os  diversos  apare- 
Ihos,  como  montar  ump/ugf,  etc.,  pois  o  artigo  foi  dirigido  a 
quern  ja  tenha  algum  conhecimento  a  respeito  ou  saiba 
onde  busca-lo.  Procure!  ativar  o  interesse  pelos  pontos 
que  julgo  importantes,  sem  expllcar  os  detalhes  pr^iticos 
de  como  fazer  uma  instalag^o  propriamente  dita,  que  to- 
mariam  espago  para  todo  um  curso,  com  dez  artigos  deste. 
Muitos,  senao  todos  os  dados  fornecidos  em  meu  artigo 
“SonorizagSo  de  Grandes  Ambientes”,  s§o  validos  e  apli- 
caveis  a  equipamento  residencial,  mas  apenas  os  pertinen- 
tes  ao  assunto  central,  e  na  devida  proporgSo  “quantidade 
de  informag^o/importancia  do  item”,  dai  a  exclusSo  de  no- 
vos  processes  de  gravagao,  reprodugao,  etc.,  e  a  atengSo 
dada  aos  pontos  onde  grandes  resultados  se  obtenham 
com  aproveitamento  de  fatores  ja  existentes  e  ataque  aos 
pontos-chave  dos  sistemas,  onde  este  ataque  possa  ser 
feito  pelo  proprio  leitor. 

Um  enfoque  multidimensional,  filosofico,  mistico  ate, 
foi  dado  ao  conjunto. 

Espero  ter  atingido  o  objetivo  apresentado  adiante  do 
‘‘Por  que?”  inicial: 


Mesa  de  som  construida  pelo  autor  para  a  “Banda  Black 
Rio  ,  com  entradas  balanceadas  eletronicamente,  equalizadore 
graficos  e  parametricos,  divisores  e\e\r6n\cos,  boosters  VU  me¬ 
ters,  etc.,  etc.. 


Audioscopio:  sinais  de  audio  na  tela  de  TV 


A  ideia  de  visualizar  sinais  de  audio  numa  tela  de 
tv  nao  e  nova.  Ja  ha  algum  tempo  as  prdprias  emissoras 
de  televisao  recorriam  a  esse  efeito  em  numeros  musi¬ 
cals.  Nenhum  circuito  pratico,  porem,  foi  idealizado  para 
produzir  esses  efeitos  no  prdprio  aparelho  de  TV. 

A  revista  Onda  Quadra  de  outubro  de  1976  apresen- 
ta  um  circuito  que  pode  ser  usado  para  tal:  o  audioscd- 
pio.  Apenas  4  transistores  de  baixa  pot§ncia  e  alguns 
componentes  passives  sSo  o  suficiente  para  poder  ter  a 
m§o  mais  esse  recurso. 

O  circuito  apresenta  uma  entrada  para  baixa  fre- 
quencia  {frequ§ncia  de  audio)  e  uma  saida  de  alta  fre- 
qiiencia  que  reproduz  os  sinais  de  audio  na  tela  de  tele- 
vis3o. 


Se  voc^  6  daqueles  que  sempre  de- 
sejou  tornar  a  televisSo  um  divertimen¬ 
to  mais  interessante,  chegou  a  oportu- 
nidade  de  viabilizar  seu  sonho.  Muitos 
programas  chatos  podem  se  tornarat^ 
engragados  com  o  uso  do  audiocds- 
pio.  Trata-se  de  um  dispositive  que, 
aplicando  sinais  na  antena  de  VHF  de 
qualquer  receptor  de  televisao,  permi- 
te  que  se  visualise,  na  tela,  formas  de 
onda  proporcionais  a  qualquer  sinal 
de  baixa  frequ^ncia  proveniente  de  um 
gerador  externo  ou  do  proprio  amplifi- 
cador  de  ^udio  da  TV.  As  imagens  re- 
sultantes  sSo  produtos  de  distorgbes 
na  amplitude  do  sinal  de  video  impon- 
do,  na  tela,  o  aparecimento  de  figures 
estranhas. 
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Esquema  complete  do  audiosedpio. 


I® 

Diagrama  de  blocos  simplificado. 


Descii9ao  do  Circuito 


A  figura  1  apresenta  o  esquema 
complete  do  audiosedpio.  Para  efeitos 
de  andlise  do  funcionamento,  o  circui¬ 
to  pode  ser  dividido  em  tr§s  blocos.  A 
figura  2  mostra  o  diagrama  de  blocos 
que  simplifica  a  analise  do  circuito.  O 
bloco  de  entrada  d  um  estdgio  consti- 
tuido  pelo  transistor  Q1.  O  multivibra- 
dor  astavel  e  composto  pelos  transis- 
tores  Q2  e  Q3,  enquanto  o  estagio  de 
saida  e  constituido  pelo  transistor  Q4. 

O  transistor  Q1,  do  estdgio  de  en¬ 
trada, d  polarizado  na  base  pelos  resis- 
tores  R2,  R3  e  R4  e  pelo  potencidmetro 
P2.  Variando  a  resistdneia  de  P2,  varia 
tambdm  a  tensdo  presente  no  resistor 
R5. 

O  multivibrador  astavel  constitui  o 
coragdo  do  circuito  e  d,  basicamente, 
um  oscllador  de  15.625  Hz,  que  d  a  fre- 
qudncla  de  FI  de  video  de  um  televisor, 
tal  frequdneia  d  determinada  pelos 
grupos  R8-C3  e  R7-C4  quando  o  tran¬ 
sistor  Q1  estd  trabalhando  no  ponto 
quiescente,  isso  porque  os  resistores 
R7  e  R8  v§o  ligados  a  R5,  resistor  de 
emissor  do  estdgio  precedente. 

Para  anallsar  o  funcionamento  do 
multivibrador,  suponhamos  que  Q2 
conduza  e  Q3  esteja  cortado.  Nessas 
condigdes  o  capacitor  C3  d  conectado 
d  massa,  carregando-se  entdo  atravds 
de  R8  com  uma  constante  de  tempo 
Igual  a  R8.C3;  quando  a  tensdo  de  base 
de  Q3  atinge  0,7  V,  este  comega  a  con- 
duzir  e  o  capacitor  C4,  Iniclalmente 
sem  carga  nenhuma,  comega  a  se  car- 
regar  po  R7.  Nesse  ponto  o  transitor 
Q2  corta,  atd  que  a  tensdo  em  C4  atinja 


0,7  volts,  fazendo-o  conduzir  novamen- 
te 

Como  os  valores  de  R7  e  R8  sdo 
Iguais,  bem  como  os  valores  de  C3  e 
C4,  a  forma  de  onda  de  saida  do  multi¬ 
vibrador  d  quadrada. 

O  sinal  de  baixa  frequdneia  prove- 
nlente  do  ampllficador  de  audio  d  apll- 
cado  ao  capacitor  Cl  e  tern  seu  nivel 
regulado  pelo  potencldmetro  PI.  Esse 
sinal,  atravds  de  C2  e  R1,  faz  variar  o 
ponto  de  trabalho  do  transistor  Q1. 
Consequentemente,  no  emissor  de  Q1 
havera  uma  varlagdo  de  tensSo  propor- 
cional  ao  sinal  de  baixa  frequdneia 

apileado  na  entrada,  o  que  d  o  mesmo 
quecolocarum  resistor  varlavel  entrea 
alimentagdo  e  os  resistores  R7  e  R8. 
Mas,  como  esses  dois  resistores  de- 
terminam  a  frequdneia  de  oscilagdo  do 
multivibrador,  as  varlagOes  de  resis- 
tencia  entre  os  terminals  coletor  e 
emissor  do  transistor  Ql  influem  dlr^ 
tamente  na  frequdneia  do  sinal  de  sai¬ 
da  do  circuito.  A  frequdneia  do  sinal  de 
saida  oscila  em  torno  do  valor  central 
15625  Hz,  para  mals  e  para  menos.  Co¬ 
mo  consequencia  dessas  variagbes, 
as  barras  horizontals  passardo  a  se 
movimentar  na  tela  de  TV. 


O  transistor  Q4  amplifica  o  sinal 
proveniente  do  multivibrador  e  melho- 
ra  a  forma  de  onda  retangular.  O  sinal 
de  alta  frequdneia  a  ser  enviado  para 

qualquer  antena  de  VHF  d  disponivel 
nos  terminals  dos  capacitadores  C6  e 
C7. 

O  consume  do  circuito  d  muito  bai- 
xo,  podendo  ser  usado  uma  bateria  de 
9  volts. 


Montagem 


O  audloscdpio  d  montado  numa 
placa  de  circuito  Impresso  quadrada 
de  65  mm  de  lado.  Esse  circuito,  devl- 
do  ds  reduzidas  dimensbes,  pode  ser 
Inclusive  Inserido  no  Interior  de  algum 
aparelho  de  TV  ou  colocado  numa  pe- 
quena  caixinha  prbxima  aos  terminals 
de  acesso  d  antena  de  VHF.  A  figura  3 
mostra  o  circuito  Impresso  do  audios- 
copio  visto  pelo  lado  dos  componen- 
tes. 

A  conf  iguragdo  do  circuito  impres¬ 
so  ndo  d  critica,  jd  que  sdo  usados  ape- 
nas  transistores  e  componentes  passi¬ 
ves.  Como  o  circuito  trabalha  numa 
frequdneia  relativamente  alta,  d  aeon-  ^ 
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Placa  de  circulto  impresso  vista  pelo  la- 
do  dos  componentes. 


quer  aparelho  que  funcione  na  faixa 
deaudio(geradordeaudioou  mesmo 
aparelhos  e  instrumentos  musicais) 
e  saida  de  alta  frequencia  ligada  a  en- 
trada  da  antena  de  VHP  de  quaiquer 
televisor  por  meio  de  urn  cabo  de  75 
ohms  bem  curto.  Naturalmente  a  an¬ 
tena  deve  ser  desligada. 

Depois  disso  a  alimentagSo  do 
audioscopio  pode  ser  conectada,  o 
televisor  deve  ser  ligado  e  comutado 
para  quaiquer  urn  dos  seguintes  ca¬ 
nals:  2,  3  ou  4. 

O  primeiro  efeito  que  voce  devera 
notar  na  tela  de  TV  e  o  aparecimento 
de  barras  horizontals  e  verticals  alea- 
toriamente.  A  sincronlzag^o  e  conse- 
gulda  da  seguinte  forma: 


1  — -  FecheopotenciometroPI  de 
tal  forma  que  o  terminal  central  entre 
em  contato  com  a  terra. 


selh^vel  fazer  o  tragado  da  terra  no  cir¬ 
culto  impresso  o  mais  extenso  possi- 
vel,  outra  medida  aconselhavel  e  ligar 
os  componentes  de  tal  modo  a  fazer 
com  que  os  terminals  tenham  o  menor 
comprimento  possivel. 

Os  transistores  do  circuito 
(2N2222  e  BF199)  foram  adaptados  a 
realidade  de  mercado  brasileira,  isto  e, 
podem  ser  fartamente  encontrados  na 
praga. 


Operagao 


Depois  de  terminada  a  monta- 
gem  e  ligada  a  bateria  de  9  V,  e  conve- 
nlente  fazer  alguns  testes  preliminares 
com  osci  loscopio.  Se  voce  disposer  de 
urn  frequencimetro,  cheque  a  frequen¬ 
cia  de  saida  sem  nenhum  sinal  de  bai- 
xa  frequencia  injetado  na  entrada.  A 
frequencia  llda  pelo  frequencimetro 
deve  girar  em  torno  dos  15,6  kHz.  Voce 
pode  variar  essa  frequencia  atraves  do 
potenclometro  P2. 

A  utillzag§o  normal  do  audiosco¬ 
pio  e  a  seguinte:  entrada  em  qual- 


2  —  Varie  a  posigSo  do  cursor  do 
potencibmetro  P2  ate  que  o  multlvi- 
brador  entre  em  sincronismo  com  a 
frequencia  de  linha. 


3  —  Depois  de  eliminado  o  movi- 
mento  das  barras  verticals  e  horizon¬ 
tals  na  tela  de  TV,  abra  vagarosamen- 
te  o  cursor  de  P1  e  as  figuras  dos  sl- 
nais  de  baixa  frequencia  aparecerSo 
na  tela. 


Os  melhores  efeitos  se  conse- 
guem  com  musicas,  principalmente 
se  envolver  instrumentos  mais  agu- 
dos. 


Relagao  de  Componentes 


Resistores 

R1  —  lOkOhms  1/4  W 
R2  —  22  kOhms  1/4  W 
R3—  100  kOhms1/4W 
R4  —  10  kOhms  1/4  W 
R5—  10  kOhms  1/4  W 


R6  —  10  kOhms  1/4  W 
R7  —  39  kOhms  1/4  W 
R8  —  39  kOhms  1/4  W 
R9  —  4,7  kOhms  1/4  W 
RIO  — -  15  kOhms  1/4  W 
R1 1  —  8,2  kOhms  1/4  W 

Potenciometros 


PI  —  100  KOhms  logaritmico 
P2  —  trimpot  de  47  kOhms 

Capacitores 

01  —  33  nF  / 100  V  de  pollstirol 
C2  —  22  nF  / 100  V  de  polistirol 
03  —  330  pF  /  50  V  ceramico 
04  —  330  pF  /  50  V  ceramico 
05  —  1  nF  /  50  V  ceramico 
06  —  1  nF  /  400  V  ceramico 
07  —  1  nF  /  400  V  ceramico 

Transistores 

01  —  2N2222 
Q2  —  BF  199 
Q3  —  BF  199 
Q4  —  BF  199 
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O  cuco  eletronico 


Muitos  kits  langados  pela  Nova  Eletronica  ja  deram  oportunidades  aos  aficionados 
em  eletronica  de  tomarem  contato  com  os  efeitos  sonoros  especiais.  Ruidos  de  vento, 
barulhos  do  mar,  a  chuva  insistente  e  muitos  outros  sons  caracteristicos  podem  ser  si- 
mulados  por  circuitos  eletricos. 

A  Segao  Pratica  deste  mes  traz  mais  urn  efeito  sonoro  especial:  o  Cuco.  Embora  ja 
nSo  sejam  usados  na  vida  moderna,  os  cucos  nSo  deixam  de  ter  urn  nostalgico  fascinio 
—  os  sons  de  urn  cuco  nos  fazem  lembrar  dos  tempos  dos  nossos  avos.  O  circuito  ele- 
trico  que  constitui  o  cuco  eletronico  pode  ser  acoplado  a  campainha  ou  a  um  relogio  di¬ 
gital;  nao  excluindo,  e  claro,  outros  usos  que  a  imaginagao  permitir. 

Dois  integrados  lineares,  um  transistor  e  uma  serie  de  componentes  discretes, 
alem  de  algumas  boras  de  trabalho,  e  tudo  o  que  voce  precise  para  montar  o  cuco  eletro¬ 
nico  e  surpreender  a  todos  com  mais  esses  sons  interessantes. 


Tudo  o  que  deve  ter  em  mente  um 
projetista  de  um  circuito  que  produza 
um  efeito  sonoro  especial  6  decom- 
por  no  espectro  de  frequencia  o  sinal 
original  e  reproduzir  as  frequencias 
fundamentals  do  efeito  atraves  de 
oesciladores  eletricos.  Os  estagios 
posteriores  do  projeto  sSo  a  mixagem 
desses  sinais  gerados  pelos  oscllado- 
res  e  a  ampliagSo  de  potencia  final. 


Como  se  pode  perceber,  entSo,  os 
circuitos  de  efeitos  sonoros  nSo  apre- 

sentam  nenhum  mlst^rlo.  O  projeto 
desses  circuitos  nSo  requer  muita 
ImaginagSo  ou  malabarismos  eletrbni- 

cos,  e  mais  uma  questSo  tecnica: 
construir  os  osciladores  nas  fre¬ 
quencias  certas. 

O  cuco  eletrbnico  se  encaixa  per- 


feitamente  nessa  classe  de  circuitos. 
Entendendo  o  funcionamento  do  cu¬ 
co,  voce  ter^  entendido  o  funciona¬ 
mento  de  grande  parte  dos  circuitos 
de  efeitos  sonoros.  E  entender  como 

funciona  este  cuco  e  um  grande  pas- 
so  para  que  voc§  mesmo  passe  a  pro- 
jetar  circuitos  que  produzam  os  sons 
que  voce  desejar.  ► 
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ILUSTRACAO  DE  SIAN 


Esquema  El^tiico 

O  esquema  el^trico  do  nosso  cu- 
co  eletrdnico  pode  ser  visto  na  figura 
1.  O  circuito  pode  ser  dividido  em  5 
partes:  os  4  estciglos  k  base  de  ampli- 
ficadores  operacionais,  conjugados 
no  Integrado  LM  3900,  e  do  est^glo  de 
po'§ncla,  ^  base  do  integrado  TBA 
82C'. 

O  Integrado  LM  3900  6  formado  de 
4  amplificadores  operacionais  compa- 
radores.  Cada  operaclonal  vem  acom- 
panhado,  no  esquema  da  figura  1,  dos 
dizeres  “1/4  CM”  e  constituem  os  os- 
ciiadores  de  relaxagdo  que  irSo  repro- 
duzlr  os  sons  do  cuco. 

O  primeiro  desses  operacionais, 
indicado  no  esquema  com  a  letra  A, 
constitui  urn  oscilador  de  relaxagSo 
para  gerar  impulses  positivos  brevis- 
slmos,  numa  frequSncia  de  cerca  de  1 
Hz,  ou  seja,  urn  pulso  de  tensSo  a  ca¬ 
da  segundo  presente  no  pIno  5  (saida 
do  amplificador  operaclonal). 

Os  Impulses  gerados  por  esse  pri¬ 


meiro  oscilador  comandam  outros 
dels  osciladores,  indicados  respecti- 
vamente  com  as  letras  B  e  C.  O  dispa- 
ro  dos  dels  osciladores  nSo  6  simult^- 
neo.  O  oscilador  B  6  disparado  ime- 
dlatamente,  enquanto  o  C  possui  uma 
linha  de  retardo  formada  por  R1 1  e  C3. 

O  oscilador  B,  o  primeiro  a  ser 
aclonado,  trabalha  numa  frequ^ncia 
de  cerca  de  670  Hz;  enquanto  o  oscila¬ 
dor  C  trabalha  numa  frequ§ncia  de 
550  Hz  aproximadamente. 

Tais  frequ6ncias  podem  ser  muda- 
das  pela  agao  dos  trimpots  RIO  e  R17. 
Os  valores  desses  trimpots  sao  malo- 
res  do  que  os  valores  dos  resistores  e 
eles  ligados  em  s^rle  (R9  e  R16),  o  que 
permite  uma  ampla  variagao  de  efel- 
tos.  O  nosso  protbtlpo,  por^m,  tern 
seu  ponto  Ideal  de  funcionamento  nas 
frequancias  de  667  Hz  e  545  Hz. 

Quando  a  saida  do  oscilador  A  a 
baixa,  que  alias,  a  o  estado  normal 
desse  ponto,  o  diodo  D2  esta  polariza- 
do  diretamente,  curto-circuitando  o 


capacitor  02  com  a  terra,  o  mesmo 
que  dizer  que  o  oscilador  B,  nesse 
estado,  a  inibido.  Por  outro  lado,  o  os¬ 
cilador  C  tambem  a  inibido  pela  carga 
do  capacitor  03  que  faz  com  que  o 
transistor  01  conduza,  curto- 
circuitando,  por  seu  turno,  o  capacitor 
04.  Os  capacitores  02  e  04  sao  os  ele- 
mentos-chave  para  o  funcionamento 
dos  osciladores,  uma  vez  curto-circui- 
tados,  nao  ha  possibilldade  de  oscila- 
gao. 

Mas,  o  que  acontece  quando  um 
pulso  a  gerado  pelo  primeiro  oscila¬ 
dor? 

De  imedlato  o  LED  pisca,  indlcan- 
do  o  inicio  de  operagao  do  cuco.  Du¬ 
rante  o  Impulse,  que  dura  cerca  de 
180  millsegundos,  o  diodo  D2  a  polarl- 
zado  reversamente,  retirando  o  curto 
do  capacitor  02.  Isso  quer  dizer  que  o 
oscilador  B  a  liberado,  gerando  um  si- 
nal  de  667  Hz  que  a  responsavel  pelo 
primeiro  som  “cu“  que  dura  exata- 
mente  o  tempo  em  que  a  saida  do  pri¬ 
meiro  oscilador  permanecer  em  nivel 
alto.  Quando  o  Impulse  do  primeiro 
oscilador  termlna,  a  linha  de  atraso 
formada  por  03,  D3  e  R1 1  corta,  por  al- 
guns  mementos,  o  transistor  01  e, 
nessa  breve  fragSo  de  tempo,  o  oscila¬ 
dor  C  a  liberado,  gerando  o  sinal  de 
545  Hz,  responsavel  pelo  segundo 
som  “co“  de  um  cuco. 

Para  que  essa  sequancia  volte  a 
se  repetir,  a  necessaho  que  o  oscila¬ 
dor  A  emita  mais  um  impulse.  Como 
esse  oscilador  a  de  1  Hz,  a  sequan¬ 
cia  s6  se  repete  depois  de  1  segundo. 
Entre  um  impulse  e  outro  o  alto-falan- 
te  flea  mudo. 

As  saidas  dos  osciladores  B  e  C 
sao  misturadas  pelo  somador  forma- 
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^  do  pelos  resistores  R12,  R18  e  R19.  O 
Sinai  de  saida  desse  somador  6  injeta- 
do  num  filtro  passa-baixa  formado  pe- 
lo  ultimo  operaclonal  do  LM  3900. 

O  emprego  desse  filtro  ativo  e  ne- 
cessario  no  nosso  circulto  porque  os 
sinals  de  s^ida  dos  osciladores  B  e  C 
sSo  quadrados,  enquanto  num  cuco 
normal  esses  sinals  sSiO  senoidals.  O 
filtro  passa-baixa  ellmlna  multos  com- 
ponentes  de  frequ§ncia  da  onda  qua- 
drada  original,  tornando  os  sinals  pra- 
ticamente  senoidals  puros. 

Relembremos,  neste  momento, 
que  a  onda  quadrada  6  composta  de 
uma  soma  de  sinais  senoidals  dispos- 
tos  da  seguinte  forma: 

1  —  Uma  forma  de  onda  funda¬ 
mental  senoidale  cuja  frequSncia  e  a 
mesma  da  onda  quadrada  original. 

2  —  Infinitos  sinais  senoidals  de 
frequencias  multiplas  impares  da  fre- 
.qu§ncia  fundamental  cuja  amplitude  6 
inversamente  proporcional  k  ordem 
da  harmbnica,  ou  seja,  quanto  maior  a 
frequbncia  do  sinal  senoldal  anexo, 
menor  sua  amplitude. 

Portanto,  para  transformar  uma 
onda  quadrada  em  senoldal  basta  Iso- 
y  lar  a  forma  de  onda  fundamental,  eli- 
minando  todas  as  outras  frequbnclas 
harmonicas,  mediante  urn  filtro  pas¬ 
sa-baixa  ou  passa-faixa. 

O  trimpot  R27  regula  a  amplitude 
de  saida  do  sinal  de  baixa  frequbncia 
a  ser  enviado  ao  ultimo  estagio  do  cu- 
co-eletrbnico.  Esse  estagio  trata-se  de 
uma  montagem  cl^ssica  de  um  ampli- 
ficador  de  potencia  (1,2  watt)  com  o 
Integrado  TBA  820. 

O  alto-falante  de  saida  pode  ser 
qualquer  um  de  1,2  W  com  Impedan- 
cia  de  8  ohms. 

Caso  voce  disponha  de  um  m6du- 
I  lo  amplificador  Independente,  o  ulti¬ 
mo  estagio  pode  ser  substituido  por 
esse.  A  saida  do  circulto  seria,  entSo, 
o  terminal  central  do  potencibmetro  R 
27. 

O  consumo  total  do  circulto  nSo 
ultrapassa  os  100  mA.  Para  fonte  de 
tensSo,  portanto,  recomendamos 
qualquer  fonte  establllzada  de  12  V 
capaz  de  fornecer  100  mA. 

Montagem 

A  figure  2  mostra  o  circulto  Im- 
presso  do  cuco  eletrbnico  visto  pelo 
lado  dos  componentes.  Como  voce 
pode  notar,  suas  dimensbes  sko  redu- 
zidas.  Os  quatro  amplificadores  ope- 
racionais  que  aparecem  no  esquema 
da  figure  1  estSio  reunidos  num  sb  cir¬ 
culto  Integrado.  A  figure  3  mostra  de- 
talhes  dos  componentes  que  pos- 
suem  polarldade,  como  e  o  caso  do 
transistor  e  do  LED,  e  tambem  do  inte- 
.  grado  LM  3900.  Dessa  forma  voce  tera 
^  mais  facllidade  de  encontrar  os  com¬ 
ponentes  e  reconhecer  seus  termi¬ 
nals. 


A  montagem,  em  si  dos  compo¬ 
nentes  na  place  de  circulto  impresso 
nao  requer  do  montador  grande  expe- 
riencia  anterior.  Basta  respeitar  as  po- 
laridades  e  as  pinagens  que  tudo  de- 
vera  transcorrer  normal  mente. 

Quanto  k  conexSo  dos  integrados, 
aconselhamos  o  uso  de  soquetes 
piasticos.  Albm  dos  soquetes  darem 
ao  circulto  um  aspecto  quase  que  pro- 
flsslonal,  eles  tornam  os  circultos  me- 
nos  problematicos  no  caso  de  se  efe- 
tuar  alguma  manutengSo.  Isto  e,  se 
houver  alguma  suspeita  de  que  este 
ou  aquele  integrado  nko  esteja  se  de- 
sempenhando  a  contento,  basta  reti- 
ra-lo  manualmente  do  soquete  e  tes¬ 
ter  o  circulto  com  um  Integrado  subs- 
tltuto.  Caso  o  Integrado  estivesse  pre- 
so  diretamente  k  place  de  circulto  im¬ 
presso,  seria  um  problema  substltui- 
lo. 

Outro  dado  importante  que  b  pre¬ 
cise  respeitar  b  a  polarldade  dos  capa- 
citores  eletroliticos.  Como  os  leltores 
jb  devem  ter  conhecimento,  nbo  hb 
separagbo  ibnica  na  solugbo  bcida 
que  banha  os  eletrodos  do  capacitor 
eletrolitico  se  estes  estbo  polarizados 
reversamente,  ou  seja,  o  capacitor 
nbo  funciona  nessas  condigbes. 

Uma  vez  terminada  a  monta¬ 
gem  da  place  de  circulto  impresso,  a 
fonte  e  o  alto-falante  podem  ser  liga- 
dos.  Ligando  diretamente  a  fonte, 
sem  a  chave  SI  ou  com  esta  fechada, 
Imediatamente  vocb  deve  passer  a  ou- 
vir  os  sons  do  cuco.  Mas,  deve-se  le¬ 
ver  em  consideragbo  que  ainda  os 
trimpots  RIO  e  R17  estbo  numa  possi- 
gbo  qualquer,  e  o  circulto  estb  desca- 
librado. 


Calibragao 

Para  calibrar  esses  dois  potencib- 
metros,  responsbvels  pela  frequbncia 
de  saida  dos  dois  osciladores,  pode- 
se  seguir  dois  mbtodos  diversos:  o 
primeiro  consists  em  guiar-se  pela 
percepgbo  dos  ouvidos,  alterando  a 
frequbncia  de  saida  (a  posigbo  do  cur¬ 
sor  do  potencibmetro)  atb  que  os 
sons  emitidos  sejam  bem  parecidos 
comosde  um  cuco.  O  segundo  mbto- 
do,  mais  acurado,  consists  em  usar 
um  frequencimetro. 

Caso  vocb  disponha  de  um  fre¬ 
quencimetro  digital,  proceda  da  se¬ 
guinte  forma: 

1  Curto-circuite  o  catodo  do 
diodo  D1  b  terra  de  modo  a  forger,  na 
saida  do  oscilador  A  (piloto),  um  nivel 
alto  de  tensbo.  Agindo  assim,  o  osci¬ 
lador  de  670  Hz  estarb  acionado. 

2  —  Ligue  o  frequencimetro  ao 
pIno  10  do  integrado  LM  3900  (saida 
do  filtro).  Regule,  entbo,  a  posigbo  do 
trimpot  RIO  a  fim  de  alcangar  a  marca 
de  667  Hz. 

3  —  Curto-circuite  b  terra  o  ano- 
do  do  diodo  D2  e  a  base  do  transistor 
Q1  de  modo  a  acionar  apenas  o  osci¬ 
lador  de  540  Hz. 

4  —  Ligue  o  frequencimetro  no- 
vamente  na  saida  10  do  LM  3900  e  re¬ 
gule  o  cursor  do  trimpot  R17  atb  al¬ 
cangar  a  marca  de  545  Hz. 

Resolvendo  os  curto-circultos,  o 
circulto  estarb  pronto  para  operagbo. 

Se  a  duragbo  do  primeiro  som 
(“cu”)  Ihe  parecer  excessive,  vocb  de¬ 
ve  tentar  mudar  o  valor  de  R4  de  100 
kOhm  para  digamos,  82  KOhm.  Se,  ao 
contrbrio,  Ihe  parecer  pequena,  tente 
aumentar  o  valor  de  R4  para  uns  120 
KOhm. 


A  placa  de  circuito  impresso  vista  pelo  lado  dos  componentes. 
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Analogamente,  se  a  duragSo  do 
segundo  som  (“co”)  Ihe  parecer  multo 
longa  mude  o  valor  de  R11  dos  atuais 
120  kOhm  para  uns  100  kOhm  e  se  Ihe 
parecer  muito  curta  aumente  para  uns 
150  kOhm. 

Se  voc§,  al6m  disso,  desejar  mu- 
dar  o  tempo  de  pausa  entre  uma  e  ou- 
tra  sequ§ncia,  altere  o  valor  de  R3  de 
acordo  com  suas  intengOes:  aumen- 
tando  o  valor,  se  desejar  aumentar  o 
intervalo;  ou  diminuindo  o  valor,  se 
desejar  diminuir  o  intervalo. 

Em  todos  esses  casos  de  altera- 
gSo  de  valores  de  componentes  reco- 
mendamos  nSo  efetuarem  variagOes 
muito  bruscas.  A  colocagdo  de  um  re¬ 
sistor  de  10  kOhm  onde  existe,  por 


exempio,  um  de  150  kOhms  alterar^ 
profundamente  o  funcionamento  do 
cuco. 

Possibilidades  de  utilizagao 

Como  j^  dissemos,  o  cuco  eletr6- 
nico  pode  ser  acionado  por  um  rel6- 
gio  digital  ou  por  uma  campainha. 

Para  usar  o  cuco  como  campainha 
basta  usar  a  chave  SI  como  interrup- 
tor  da  propria,  e  nenhuma  outra  mu- 
danga  h  necess^iria. 

Para  utiliz4-lo  junto  a  um  reibgio 
digital  e  preciso  montar  um  circuito 
interruptor  que  acione  o  relbgio  de  ho- 
ra  em  hora  sempre  liberando  o  nume- 
ro  de  sequencias  do  cuco  correspon- 
dentes  com  a  hora  do  dia. 


Relagao  de  componentes 

Resistores 
R1  —  1,5MOhm 
R2  —  1,5  MOhm  Va  watt 
R3  —  150  kOhm  Va  watt 
R4  —  100  kOhm  Va  watt 
R5  —  1  KOhm  Va  watt 
R6  —  1,5  MOhm  Va  watt 
R7  —  1,5  MOhm  Va  watt 
R8  —  470  kOhm  Va  watt 
R9  —  6,8  KOhm  Va  watt 
RIO  —  10  kOhm  trimpot 
R11  —  100  kOhm  Va  watt 
R12  —  4,7  kOhm  Va  watt 
R13  —  1,5  MOhm  Va  watt 
R14  —  1,5  MOhm  Va  watt 
R15  —  470  kOhm  Va  watt 
R16  —  6,8  kOhm  Va  watt 
R17  —  10  kOhm  trimpot 
R18  —  10  kOhm  Va  watt 
R19  —  1  kOhm  Va  watt 
R20  —  2,2  MOhm  Va  watt 
R21  —  4,7  kOhm  Va  watt 
R22  —  4,7  kOhm  Va  watt 
R23  —  3,3  MOhm  V2  watt 
R24  —  1  MOhm  Va  watt 
R25  —  2,2  MOhm  V2  watt 
R26  —  1  MOhm  Va  watt 
R27  —  100  kOhm  trimpot 
R28  —  56  Ohm  Va  watt 
R29  —  82  Ohm  Va  watt 

Capaci  tores 

Cl  —  10  uF  eletrolltico  /  25  volts 

C2  —  100  kpF  a  disco 

C3  —  4,7  uF  /  25  volts 

C4  —  100  kpF  a  disco 

C5  —  82  kpF  poliester 

C6  —  100  kpF  a  disco 

C7  —  820  pF  a  disco 

C8  —  47  pR  a  disco 

C9  —  2,2  hpF  a  disco 

CIO  —  100  kpF  a  disco 

C11  —  100  uF  hpF  a  disco 

C12  —  100  uF  eletrolltico  /  25  volts 

C13  —  1  kpF  a  disco 

C14 —  47  uF  eletrolltico  /  25  volts 

C15  —  22  uF  eletrolltico  /  25  volts 

C16  —  100  kpF  a  disco 

Cl  7  —  220  uf  eletrolitico  /  25  volts 

C18  —  100  uF  eletrolitico  /  25  volts 

Diodos 

D1  a  D3  —  1N4148 
LED  —  FLV  110 

Transistor 
Q1  —  BC208  NPN 

Circuitos  Integrados 

Cl  1  —  LM  3900 
Cl  2  —  TBA  820 

Diversos 

SI  —  chave  simples 
alto-falante  de  8  ohm  e  1  watt  ■ 
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Frequencias  Extremamente  Baixas:  perigo  a  vista? 


O  leitor  da  Nova  Eletronica  ja  deve  ter  conhecimento  de  possiveis  lesoes  a  saude 
humana  que  podem  ser  causadas  por  radiagoes  eletromagneticas  em  diversas  faixas 
do  espectro.  Para  citar  alguns  exemplos:  os  raios  X  emitidos  por  uma  tela  de  TV,  os 
raios  ultra-violeta  emitidos  pela  radiagao  do  Sol,  as  microondas  etc. 

Nosso  objetivo  ao  esclarecer  o  leitor  sobre  esses  perigos  nao  e  o  de  amedronta- 
lo,  ou  fazer  com  que  ele,  por  exempio,  nao  tome  Sol  e  nao  assista  TV.  Nosso  unico  de- 
sejo  e  que  se  crie  uma  consciencia  coletiva  sobre  o  assunto.  Quanto  maior  for  o  nume- 
ro  de  pessoas  esclarecidas,  maiores  cuidados  passarao  a  ser  tornados, inclusive  for- 
gando  a  criagao  de  leis  que  limitem  o  nivel  maximo  de  radiagao  de  cada  faixa  do  espec¬ 
tro  abaixo  do  qual  a  saude  humana  nao  e  afetada. 

O  presente  artigo,  original  da  revista  73  Magazine,  se  refere  aos  efeitos  da  radia- 
gSo  de  frequencia  extremamente  baixa  (FEB),  emitidas  pelas  linhas  de  alta  tensao,  na 
saude  humana.  Os  estudos  ainda  estao  em  fase  inicial  e  nao  sao  definitivos.  Mesmo 
assim,  e  interessante  saber  do  que  ja  foi  pesquisado  no  assunto  tanto  nos  Estados 
Unidos  quando  na  Uniao  Sovietica. 


A  saude  humana  e  de  muitos  seres 
vivos  pode  ser  afetada  por  um  perigo 
I  invisivel:  a  radiagSo  proveniente  das  li¬ 
nhas  de  alta-tens§o.  Cientistas  e  pes- 
quisadores  de  todo  o  mundo  estcio  co- 


megando  a  entender  mais  sobre  os 
efeitos  das  Frequencias  Extremamen¬ 
te  Baixas,  FEB,  como  sSo  chamadas. 

Muitas  pessoas  acreditavam, 
quando  as  primeiras  linhas  de  alta  ten- 


sSo  foram  instaladas  atravessando  as 
cidades  sustentadas  por  postes,  que 
as  correntes  oietncas  que  atravessa- 
vam  os  f  ios  n§o  tinham  influenciaalem 
das  camadas  do  material  isolante  de  [> 
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que  eram  revestidos. 

Hoje  em  dia,  no  entanto,  nos  co- 
nhecemos  melhor  o  fenomeno.  O  fluxo 
de  eletrons  que  percorre  unn  fio  de  alta 
tensSo  gera  dois  campos  distintos  que 
se  propagam  por  todo  o  meio  ambien- 
te:  urn  campo  eletrico  e  um  magnetico. 
Nos  tambem  sabemos  que  esses  cam¬ 
pos,  se  possu'irem  grandes  intensida- 
des,  podem  nos  atingir.  Com  relagao 
4s  microondas,  a  periculosidade  ja  foi 
comprovada;  todavia,  pouco  se  sabe 
com  respeito  as  baixas  frequencias. 

No  momento,  ha  quase  200.000  km 
de  cabos  de  alta  tens4o  aereos  nos  Es- 
tados  Unidos,  operando  numa  tensSo 
nSo  inferior  a  765  kV,  numa  frequencia 
de  60  Hz  (50  Hz  no  Canada,  25  Hz  na 
maior  parte  da  Europa).  Para  o  future, 
as  empresas  pretendem  implantar  sis- 


ram  iniciados  na  Companhia  America¬ 
na  de  Energia  Eletrica  e  a  conclus4o  a 
que  a  Universidade  Johns  Hopkins 
chegou  e  de  que  esses  trabalhadores 
s4o  realmente  afetados  pelas  radia- 
goes  de  baixa  frequencia. 

A  saude  desses  trabalhadores  foi 
estudada,  o  mesmo  acontecendo  com 
alguns  rates  que  foram  expostos  as  ra- 
diagoes  FEB  em  laboratories.  Varies 
dos  trabalhadores  examinados  mos- 
traram  diminuigSo  na  contagem  de  es- 
permatozoides,  porem,  n4o  s4o  dados 
conclusivos.  Os  rates  pareceram  imu- 
nes  exceto  no  fato  de  que  o  crescimen- 
to  da  ninhada  diminiu  um  pouco.  No 
entanto,  o  numero  de  deficiencias  or- 
ganicas  encontradas  nesses  estudos 
esteve  dentro  dos  desvios  estatisticos 
esperados,  o  que  significa  que  os  da¬ 


temas  que  operam  numa  tens4o  de  1 ,5 
MV  (milhbes  de  volts).  A  radiagao  ele- 
tromagnetica  emitida  por  esses  cabos 
de  alta  tensSo  tern  intensidade  sufi- 
ciente  para  colocar  os  cabelos  de  uma 
pessoa  em  pe  se  esta  andar  perto  de¬ 
les.  E,  se  voce  segurar  uma  lampada- 
fluorescente  de  40  W  sob  uma  linha  de 
345  kV,  ela  acendera. 

Por  que  precisamos  da  alta  ten- 
sSo?  A  resposta  e  simples:  a  tensSo  e 
elevada  na  transmiss4o  de  energia  de 
um  ponto  a  outro  porque,  assim  fazen- 
do,  as  perdas  por  efeito  Joule  na  rede 
se  reduzem. 

Por  volta  de  1967,  ja  que  a  tenden- 
cia  era  sempre  o  aumento  da  tens4o 
dos  cabos,  estudos  sobre  os  efeitos 
das  radiagoes  nas  FEB  sobre  os  traba¬ 
lhadores  das  linhas  de  alta  tens4o  fo- 


dos  n4o  s4o  conclusivos.  Porem,  es¬ 
ses  pequenos  desvios  foram  suficlen- 
tes  para  motivarem  as  industrias  ener- 
getlcas  a  levarem  a  frente  pesquisas 
mais  serlas  em  relagSo  aos  efeitos  das 
baixas  frequencias  nos  seres  huma- 
nos. 

A  primeira  pesquisa  seria  foi  no 
Projeto  Sanguine,  desenvolvido  pela 
marinha  dos  Estados  Unidos  que  pre- 
tendia  construir  uma  poderosa  antena 
com  capacidade  de  cobrir  boa  parte  do 
estado  de  Wisconsin.  Essa  antena  foi 
projetada  para  transmitir  mensagens 
de  radio  para  submarinos  submersos 
em  pleno  oceano.  A  frequencia  de  tra- 
balho  da  antena  deveria  ser  proxima  da 
frequencia  de  trabalho  de  uma  linha  de 
distrlbuigSo  de  energia  eletrica  — 
atualmente  um  pouco  menos,  em  tor- 


no  de  15  a  20  Hz.  i 

Houve  multa  controversla  em  tor- 
no  desse  projeto.  Primelramente  os 
tecnicos  discutiram  sua  viabilldade,  ja 
que,  para  sua  execugSo,  terla  que  se 
devastar  muitos  quilometros  quadra- 
dos  de  terras.  Outros  se  basearam  nos 
estudos  sobre  as  FEB  feitos  na  Univer¬ 
sidade  de  Wisconsin  que  asseguram 
que  elas  afetam  inclusive  a  forma  de 
um  molde  de  lama.  Outros  estudos  fei¬ 
tos  durante  o  Projeto  Sanguine  garan- 
tem  tambem  que  as  FEB  afetam  pe¬ 
quenos  organismos.  Os  estudos  n4o 
definem  exatamente  a  natureza  des¬ 
ses  efeitos,  mas  eles  mostram  uma  re- 
lagSo  de  causa  e  efeito  entre  a  saude 
dos  organismos  vivos  e  as  frequencias 
extremamente  baixas.  Esses  estudos 
e  os  protestos  da  populagSo  foram  su- 
flcientes  para  o  engavetamento  do 
Projeto  Sanguine. 

Nesse  periodo,  fim  dos  anos  60  e 
inicio  dos  anos  70,  as  pesquisas  foram 
intensificadas  ainda  mais.  Por  mais  de 
tres  anos  a  ComissSo  de  Servigos  Pu- 
bllcos  do  Estado  de  Nova  lorque  ouviu 
especlalistas  no  assunto.  Como  resul- 
tado  dessas  entrevistas  e  com  a  ajuda 
da  pressao  de  donos  de  grandes  4reas  ^ 
de  terras  que  nao  querlam  que  elas  fos- 
sem  invadidas  pelas  linhas  de  765  kV,  a 
Comiss4o  de  Servigos  Publicos  adml- 
tiu  que  as  FEB  podem  ser  prejudicials 
a  saude  dos  que  moram  ou  trabalham 
perto  delas. 

A  Comlss4o  criou  um  grupo  de 
pesquisas  com  a  finalidade  exclusiva 
de  desenvolver  estudos  na  area  dos 
efeitos  das  FEB  e  determlnou  que  a 
distancia  entre  uma  linha  de  alta  ten- 
s4o  e  uma  fazenda  ou  algum  lugar  ha- 
bitado  passe  dos  atuais  1155  metros 
para  4.860  metros  (dados  originals:  350 
pes  e  1200  pes).  ^ 

Um  porta-voz  dos  mais  representa- 
tlvos  do  grupo  de  cientistas  que  atua 
em  pesquisas  na  area  das  FEB  e  o  Dr. 
Andrew  Marino,  do  Veterans  Adminis¬ 
tration  Hospial  da  cidadede  Syracuse, 

Nova  lorque.  Ele  diz  o  seguinte: 

“Ha  uma  pequena  duvida,  de  acor- 
do  com  a  literatura  existente,  sobre  a 
veracidade  do  fato  de  que  mudangas 
biologicas  ocorram  em  seres  huma- 
nos  expostos  a  radiagSo  de  alta  tens4o 
e  baixa  frequencia.” 

Ele  estudou  o  efeito  das  FEB  em 
ratos  e  logo  descobriu  que  eles  aca- 
bam  tendo  um  crescimento  retardado. 

Os  resultados  de  suas  recentes  pes¬ 
quisas  ainda  n4o  foram  divulgados. 

Uma  pesquisa  muito  famosa  reall- 
zada  na  Uni4o  Sovletica  mostrou  que 
os  trabalhadores  dos  patios  de  mano- 
bra  das  estradas  de  ferro  cujo  local  de 
trabalho  e  proximo  de  equipamentos 
de  alta  tens4o  tiveram  alteragao  do  rit- 
mo  de  pulsagao  e  na  pressSo  sanguui-  | 
nea  e  mostrou  tambem  que  os  homens 
e  mulheres  tern  tremores  nervosos  du- 
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*  rante  ou  Imediatamente  apos  uma  ex- 
posigSo  ^  radiagSio  de  baixa  frequen- 
cia.  Os  estudos  nSo  sao  conclusivos, 
mas  isso  so  porque  foram  examinados 
apenas  300  trabalhadores  —  certa- 
mente  urn  numero  insuficiente  para 
generalizar  os  resultados.  Mesmo  as- 
slm,  os  sovieticos  \k  possuem  uma  le- 
gislagao  que  estabelece  o  nivel  m^xi- 
mo  de  radiagSo  de  baixa  frequencia 
permitido.  Nem  nos  Estados  Unidos,  e 
muito  menos  no  Brasil,  essa  legisla- 
gSo  existe. 

Conclui  o  Dr.  Marino: 

“A  prova  mais  importante  de  que 
as  FEB  alteram  a  biologia  e  a  de  que 
muitos  pesquisadores  as  estSo  usan- 
do  para  colagem  de  ossos.  NSio  h^i  du- 
vida  de  que  as  FEB  afetam  os  organls- 
mos  vivos,  mas  a  natureza  desses  efei- 
tos  ainda  6  desconhecida”. 

O  Dr.  Harry  Kornberg,  urn  pesqui- 
sador  da  Electric  Power  Research,  Ca¬ 
lifornia,  nSo  esta  tSo  convencido  quan¬ 
to  Marino  de  que  as  FEB  afetam  os  se¬ 
res  humanos  e  animais.  E  certo,  po- 
rem,  que  a  equipe  do  Dr.  Harry  esta 
apenas  no  inicio  de  suas  pesquisas,  4s 
quais  resolveu  chamar  de  “testes  clini- 
y  cos  de  alta  qualidade  e  cuidadosamen- 

te  controlados.’’ 

Os  fazendeiros  dizem  que  o  capim 
f  ica  escuro  sob  os  f  ios  de  alta  tens4o  e 
outras  pesquisas  mostram  que  alguns 
tipos  de  folhagem  adquirem  uma  cor 
acastanhada  quando  submetidas  a  al- 


tas  tensbes  em  laboratorios. 

Urn  outro  estudo,  o  qual  Kornberg 
acredita  que  seja  absolutamente  con- 
f iavel,  foi  feito  pela  Universidade  de  Illi¬ 
nois.  Esse  estudo  mostrou  que  abe- 
Ihas  expostas  4s  FEB  constroem  col- 
meias  de  formatos  inusuais. 

Mas  Kornberg  ainda  n4o  acredita 
que  os  fios  de  alta  tens4o  afetam  os 
seres  humanos.  Ele  diz  que  “n4o  h4 es¬ 
tudos  def  inltivos  que  mostram  isso.”  E 
ele  est4  certo. 

Ninguem  ainda  chegou  a  estudar 
grande  numero  de  pessoas  expostas 
4s  FEB  por  longos  periodos  de  tempo. 
Apenas  assim  poderiamos  ter  certeza 
de  que  as  flutuagoes  estatisticas  e  ou¬ 
tras  anomalias  de  laboratorio  n4o  afe¬ 
tam  os  resultados. 

Paralelamente  aos  estudos  das  FEB 
realizados  por  cientistas  do  mundo  in- 
teiro  dentro  e  fora  dos  laboratorios, 
uma  sugest4o  para  eliminar  o  possivel 
problema  tern  sido  dada:  a  corrente 
continua.  Com  a  inteng4o  de  transpor¬ 
ter  energla  eletrica  mais  economica- 
mente,  algumas  companhias  comega¬ 
ram  a  tester  linhas  de  alta  tens4o  em 
corrente  continua  atingindo  marcas 
superlores  a  1  milh4o  de  volts,  j4  no  ini¬ 
cio  da  decade  de  70. 

A  instalag4o  das  linhas  de  corrente 
continua  motivou  um  atrito  no  estado 
de  Minnesota.  Esse  atrito  envolveu  fa¬ 


zendeiros  e  ecologistas  de  um  lado  e 
as  companhias  de  transmiss4o  de 
energla  eletrica  do  outro.  Uma  linha  de 
400.000  volts  cc  foi  projetada  para  co- 
brlr  uma  extensa  regl4o  nesse  estado. 
Enquanto  as  torres  de  sustentag4o  es- 
tavam  sendo  instaladas  houve  recla- 
magbes  por  parte  dos  fazendeiros  que 
alegavam  invas4ode  propriedade.  N4o 
atendidos  em  suas  relvindicagbes  os 
fazendeiros  comegaram  a  arrancar  as 
torres  j4  Instaladas.  No  entanto,  acaba- 
ram  por  perder  a  batalha,  a  linha  j4  foi 
instalada  e  est4  sob  regime  de  testes. 

A  verdade,  porem,  4  que  n4o  se  sa- 
be  quase  nada  sobre  os  efeitos  do 
campo  eletrico  e  magnetico  emitido 
por  uma  linha  de  corrente  continua 
operando  com  niveis  de  tens4o  t4o  al¬ 
tos.  Um  fisicode  Minnesota,  Mike  Cas¬ 
per,  est4  escrevendo  um  llvro  sobre  a 
quest4o.  “Muito  pouco  se  sabe  sobre 
os  efeitos  da  corrente  continua  em  alta 
tens4o,  j4  que,  nem  estudos  prelimlna- 
res  em  laboratorio  foram  feitos”  diz 
ele. 

De  qualquer  forma,  paira,  ainda 
que  n4o  de  modo  alarmante,  uma 
ameaga  e  os  estudos  sobre  os  efeitos 
de  alta  tens4o  tanto  nas  baixas  fre- 
quencias  quanto  em  corrente  continua 
tendem  a  se  intensificar  bastante  nos 
prbximos  anos.  □ 


BRASITONE 


Em  Campinas 

O  mais  completo  e  variado  estoque 
de  circuitos  integrados  C-MOS,  TTL, 
Lineares,  Transistores,  Diodos, 
Tiristores  e  Instrumentos  Eletrdnicos 
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Circuito  de  protegao  automatica  contra 
sub-  e  sobre-tensao  na  carga 

Nilson  Matias  Tavares  —  Natal-RN 


Conclui  a  montagem  de  urn  circuito  de  protegSo  auto- 
matica  e  como  funcionou  perfeitamente  bem,  gostaria  de 
ve-lo  publlcado  em  sua  revista,  para  todos  os  leltores  que 
estiverem  com  esse  tlpo  de  problema. 

O  circuito  e  bastante  simples  e  necessita  apenas  dols  ajus- 
tes: 


1.  Com  uma  tensao  de  entrada  c:;  200  V  CA,  ajustar  P1  de 
modo  que  o  rele  correspondente  energize,  fazendo  com  que 
a  carga  seja  alimentada  atraves  de  seus  contatos; 


2.  Com  uma  tensSo  de  entrada  ^  230  V  CA,  ajustar  P2  de 
modo  que  o  rele  correspondente  energize,  fazendo  com  que 
a  carga  seja  desllgada  de  seus  contatos. 

Quanto  a  carga,  devera  ser  respeitada  a  capacidade  dos 
contatos  do  rele  utillzado.  Os  reles  serao  desenergizados 
com  uma  tensao  20  V  Inferior  aquela  em  que  foram  energi- 
zados. 

Obs.;  Este  circuito  nos  foi  oferecido  para  ser  publicado  na  segSc 
‘‘Id^ias  do  lado  de  Devido  ^s  suas  caracteristicas,  por^m,  to- 
mamos  a  liberdade  de  inclui-lo  na  s^rie  nacional  da  “Prancheta". 


Integrador  com  dois  amplificadores 
estende  o  desempenho  da  temporizagao 

Nabil  R.  Bechai 

Leigh  Controls  Ltd.,  Ottawa,  Canada 


O  Integrador  convencional  consiste,  normalmente,  de 
urn  unico  operacional  e  de  uma  rede  RC,  para  se  obter  a 
constante  de  tempo  desejada.  Apesar  de  simples,  tal  abor- 


dagem  pode  tornar-se  problematica,  se  a  necessidade  esti- 
ver  voltada  para  constantes  muito  elevadas  ou  reduzidas  de 
tempo.  t> 


R1 


I  Uma  ampla  falxa  de  tempos  —  Urn  operacional  a  mais  permite  que  a  constante  de  tempo  deste  integrador  seja  elevada  ou  reduzida 
pelos  resistores  R1  e  R2,  obtendo-se  assim  periodos  excepcionalmente  curtos  ou  longos.  A  constante  de  tempo,  no  caso,  e  igual  a 
(R2/R1)RC,  ao  inv6s  da  tradicional  RC.  As  condigdes  iniclais  desejadas  para  o  capacitor  podem  ser  estabelecidas  pela  simples  co- 
mutagao  da  chave,  que  pode  estar  ligada  a  terra  (no  caso  de  carga  inicial  nula)  ou  a  alguma  tensSo  CC. 
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O  integrador  da  figura,  porem,  simpliflca  a  obtengSo  de 
periodos  bastante  longos  ou  bastante  curtos,  gragas  ^  rela- 
gSo  existente  entre  seus  componentes  de  temporizagao.  A 
tensdo  de  saida  do  integrador  e  dada  por; 

Vs  ^  R1  f  Ve  dt 

RxCxR2  / 

enquanto  a  constante  de  tempo  6  igual  a  (R2/R1)RC.  A  llnea- 
ridade  do  circulto  torna-se  multo  boa  quando  no  lugar  de  R1 
e  R2  se  utilize  resistores  de  precisSo  (  ±  0,1%). 

Apesar  de  necessitar  de  urn  segundo  operacional,  este 
integrador  oferece  algumas  vantagens  adicionais.  Ele  per- 
mite,  por  exempio,  que  as  condigOes  iniciais  sejam  rapida- 
mente  estabelecidas;  isto  porque  a  chave,  ligada  ^  terra  ou 
a  alguma  tensSo  CC,  6  capaz  de  impor  uma  ou  outra  condi- 


gSo  inicial  ao  capacitor,  atrav6s  de  uma  simples  comuta- 
gSo. 

Al^m  do  mais,  quando  a  chave  6  fechada,  o  integrador 
nSo  tern  sua  saida  em  curto-circuito,  fazendo  o  operacional 
de  saida  operar  como  um  seguidor  de  tensSo.  Nos  integra- 
dores  convencionais,  a  chave  de  condigSo  inicial  6  normal- 
mente  instalada  em  paralelo  ao  capacitor,  que  fica  localize- 
do  no  lago  de  reallmentagSo  do  operacional.  Quando  a  cha¬ 
ve  §  comutada,  ent3o,  a  saida  desses  integradores  fica  iiga- 
da  diretamente  ^  entrada  inversora  do  operacional. 

O  periodo  de  integragSo  do  circulto  com  dois  amplifi- 
cadores  aqui  descrito  pode  descer  at6  1  ns  ou  subir  a  1000 
s.  A  largura  de  banda  depende  dos  operacionais  utilizados. 
Para  operagSo  em  altas  frequencies,  recomenda-se  o 
LM318,  da  National,  e  o  CA3100,  da  RCA.  □ 


Circufto  de  protegao  crowbar  age  diretamente  na  tensao  de  carga 


E  possivel  reduzir  o  ponto  de  disparo  de  um  circulto 
crowbar,  de  protegSo  contra  sobretensSo  em  fontes  de  ali- 
mentagSo,  sem  elevar  a  sensibilldade  do  mesmo  aos  tran- 
slentes.  O  artificio  reside  em  fazer  com  que  o  circulto  aja 
sobre  a  tensSo  da  carga,  e  nSo  sobre  a  tensSo  de  saida  da 
fonte,  como  se  costume  ver. 

Para  que  possa  proporcionar  a  m^oclma  protegao,  esse 
tlpo  de  circulto  6  normalmente  ajustado  bem  prbximo  k  ten- 
sko  de  operagSo  requerida  pela  carga.  Geralmente,  adota-se 
um  ajuste  de  compromisso,  15%  acima  daquela  tensao,  pa¬ 
ra  evitar  disparos  espurlos  atrav^s  de  translentes  comuns, 
que  iriam  interferir  com  a  operagao  normal  do  sistema. 

Entretanto,  o  projetista  defronta-se  com  um  dilema 
quando  a  queda  de  tensao  na  saida  da  fonte  excede  2  ou 
3%  da  tensao  de  saida  —  uma  ocorrencia  bastante  comum 
em  fontes  Ibgicas  de  baixa  tensao  e  correntes  elevadas.  Se, 
por  um  lado,  ele  resolver  compensar  essas  quedas  com 
uma  elevagao  na  tensao  de  saida  da  fonte,  o  diferencial  fl- 


cara  reduzido  e  a  sensibilldade  do  crowbar  aos  translentes 
resultara  aumentada;  e  se  pelo  outro,  o  ajuste  do  crowbar 
for  elevado  de  nivel,  a  fim  de  manter  o  mesmo  diferencial,  a  " 
protegao  da  carga  vai  ficar  degenerada. 

Todo  esse  conflito  pode  ser  resolvido  pelo  uso  do  cir¬ 
culto  crowbar  de  4  terminals  que  aparece  na  figura.  Ele  atua 
diretamente  na  tensao  da  carga  de  uma  forma  parecida  a 
dos  sensores  remotos,  que  compensam  automaticamente 
as  quedas  ocaslonadas  por  flos  longos.  Assim,  o  ponto  de 
disparo  do  crowbar  k  uma  fungao  da  tensao  “vista”  pela 
carga,  nao  sendo  afetado  pela  amplitude  das  quedas  nos 
fios.  E  como  as  conexbes  sensoras  do  circulto  partllham  as 
linhas  de  detecgao  com  o  regulador  da  prbpria  fonte,  nao  ha 
necessidade  de  fiagao  adiclonal. 

O  diodo  incluido  no  circulto  proporciona  compensa- 
gao  tarmica  para  o  transistor.  Os  valores  fornecidos  sao 
adequados  para  fontes  cujas  saidas  caiam  na  faixa  entre  4  e 
10  V,  ata  20  A  de  corrente.  □  * 


fonte  de  alimenta^do 


Uma  melhor  protegao  —  Este  circuito  crowbar  protege  a  fonte  contra  sobretensOes,  ao  atuar  diretamente  na  carga,  ao  inves  de  i 
faze-lo  na  tensSo  de  saida  da  fonte,  que  e  a  forma  mais  usual.  Isto  significa  que  a  detecgSo  de  sobretensSo  nao  e  afetada  pelas 
quedas  de  tensao  da  fiagao,  e  tambem  que  nao  houve  aumento  de  sensibilidade  a  transientes.  Os  componentes  mostrados  se 
adaptam  a  uma  fonte  de  4  a  10  V  e  ate  20  A. 
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^  Um  filtro  analogico  qua  pode  ser  programado  digitalmente 

Leonard  M.  Smithline 

Lansing  Research  Corp.,  Nova  lorque 


entrada 


Resposta  em  frequencia  controlada  logicamente  —  A  frequ^ncia 
de  “joelho”  do  filtro  passa-baixas  de  1?  ordem  (a)  pode  ser  variada 
ao  se  utilizar  o  ganho  do  lago  multiplicado  pela  capacit^ncia.  Em 
(b),  isto  6  feito  digitalmente,  atraves  de  um  divisor  de  tensSo.  Ex- 
cltadores  Ibgicos  controlam  a  resistencia  do  ramo  Inferior  do  divi¬ 
sor,  enquanto  o  ramo  superior  6  formado  somente  por  R^.  Sem¬ 
pra  que  um  dos  excitadores  6  ativado,  o  resistor  correspondents 
results  aterrado. 


A  resposta  em  frequencia  de  um  filtro  analogico  pode 
ser  selecionada  digitalmente.,  com  a  resolugSo  e  precisSo 
de  uma  sintonia  resistiva  e  a  estabilidade  em  CC  de  um  sin- 
tonia  capacitiva.  Este  filtro  aceita  niveis  TTL,  possibilitando 
seu  controle  direto  por  computador  e  tornando-se  ideal  para 
sistemas  chaveados  eletronicamente.  Aiem  disso,  o  filtro  e 
tambem  competitivo,  em  termos  de  custo,  com  os  flltros 
chaveados  mecanicamente,  especialmente  se  deve  atuar 
como  um  filtro  de  ordem  elevada. 

Um  simples  filtro  passa-baixas,  de  primeira  ordem, 
aparece  em  (a).  A  frequencia  de  “joelho”  desse  circulto  e 
determinada  pela  proporgao  ( a )  da  tensSo  de  saida  do  am- 
pliflcador  (V)  aplicada  ao  capacitor  de  realimentagao  (C).  Je 
que  o  efelto  de  se  apllcar  uma  tensao  a  V  a  um  capacitor  C 
e  o  mesmo  (ou  seja,  produz  a  mesma  corrente  de  realimen- 
tagao)  que  ocorre  quando  se  aplica  uma  tensao  V  a  um  ca¬ 
pacitor  a  C,  o  valor  do  capacitor  resulta,  de  qualquer  forma, 
multiplicado  por  a  .  Portanto,  a  frequencia  de  “joelho”  do 
filtro  pode  ser  representada  assim: 

coo  =  1/a  RfC 

onde  Rf  eo  resistor  de  reallmentagao.  O  ganho  total  em  CC 
do  circulto  nao  e  afetado  pelo  ganho  a  do  lago. 

A  multiplicagao  da  capacitancia  C  pelo  ganho  a  po 
de  ser  utilizada  para  controlar  a  frequencia  de  “joelho”  do 
filtro,  como  se  pode  verificar  em  (b).  Neste  outro  circulto,  a 
frequencia  de  “joelho”  e  determinada  por  uma  serie  de  en- 
tradas  Ibgicas,  atraves  de  um  divisor  de  tensSo.  O  resistor 
Ra  constitui  o  ramo  superior  desse  divisor,  enquanto  a  re¬ 
sistencia  do  ramo  inferior  e  selecionada  pelo  acionamento 
de  um  dos  inversores  TTL.  Assim  que  uma  entrada  logica 
ativa  um  dos  excitadores,  o  resistor  correspondente  e  ater- 
rado. 

O  resistor  Rb  fornece  a  tensSo  de  polarlzagSo  adequa- 


da  aos  excitadores.  O  transistor,  llgado  como  seguldor  de 
emissor,  reduz  a  resistencia  do  divisor  de  tenscio,  que  e  re- 
fletlda  para  cima,  ficando  em  serie  ao  capacitor  C.  Essa  re¬ 
sistencia  equivalente  de  Thevenin  (Rj)  e  dividida  pelo  ga¬ 
nho  de  corrente  ( )8 )  do  seguldor  de  emissor.  Para  que  o  cir¬ 
culto  funclone  corretamente, 

Rj/  ^  deve  ser  bem  menor  que  Rj//Rf 
onde  Rj  e  o  resistor  de  entrada.  Como  os  niveis  CC  dos  ex¬ 
citadores  e  do  transistor  estSo  bloquedos  pelo  capacitor, 
nSo  surgiu  necessidade  de  qualquer  circulto  estabilizador 
de  polarizageo. 

Se  desprezarmos  os  efeitos  do  resistor  Rc  de  polariza- 
gSo,  o  ganho  programavel  a  pode  ser  escrito  da  seguinte 
forma: 

a=  1/[1  +(Ra/Rb)  +  L  ’^aGil 
onde  Gj  representa  a  condutancia  dos  resistores  R1  a  Rn, 
selecionados  pelos  excitadores.  Assim,  a  frequencia  de 
“joelho”  do  filtro  torna-se,  entao: 

a;b  =  a;o  (k  -f  Ra^i) 

onde  coo  =  1/RfC  k=  1  +  (Ra/Rb) 

A  frequencia  de  partida  do  filtro  —  ou  seja,  a  frequen¬ 
cia  de  “joelho”  sem  nenhum  dos  excitadores  ativados  —  e 
Igual  a  k  coo.  E  cada  incremento  sobre  essa  frequencia,  a 
medidaemquecada  excitador  for  ativado,e  igual  a  cooRaGj. 

Como  o  efelto  dos  excitadores  e  cumulative,  o  filtro  po¬ 
de  ser  programado  para  aceitar  tanto  os  cbdigos  blnarios 
padrSo  como  entradas  BCD.  Para  os  valores  indicados  na  fi- 
gura,  coo  §  de  100  radianos/s,  K  e  Igual  a  2,  a  frequencia  de 
partida  e  de  200  rad/s  e  os  Incrementos,  de  250  rad/s. 

Alem  de  tudo,  a  abordagem  demonstrada  aqui  pode 
ser  estendida  facilmente  a  filtros  de  ordem  superlores,  atra¬ 
ves  do  uso  de  configuragbes  de  filtros  biquadrados  ou  ^ 
varlavel  de  estado.  D 
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INTRODUCAO 

Uma  combinagSo  retificador-filtro  RC  parece,  ^  primei- 
ra  vista,  urn  circuito  bastante  simples.  A  analise,  porem,  lo¬ 
go  nos  prova  o  contr^irlo.  A  natureza  desse  problema  e  sin- 
tetizada  por  Martin  (ref.  1): 

“O  retificador  de  meia  onda  a  diodo,  com  filtro  RC,  e 
urn  circuito  eletrdnico  comum  e  urn  dos  mais  simples  em 
sua  apar§ncia.  Mas  essa  apar^ncia  6  enganosa,  pols  ja  pro- 
vou  ser  urn  circuito  excepcionalmente  dificll  de  se  tratar 
anallticamente.  De  fato,  pelo  que  sei,  nunca  houve  uma  ana¬ 
lise  bem  sucedida  em  um  circuito  pr^tico  desse  tipo.  E  cla- 
ro  que  certos  casos  hipot6tlcos  foram  abordados  em  qua- 
se  todos  os  livros  especial  izados,  apesar  dos  resultados  ob- 
tidos  serem  de  pouco  uso  pratico,  pois  as  simpllficagbes  in- 
troduzidas  nSo  sao  v^lidas  para  circuitos  pr^tlcos.  A  diflcul- 
dade  em  se  abordar  o  circuito  nSo  e  de  ordem  tecnica,  pols 
ficar^  claro,  mais  ^  frente,  que  a  operagSo  do  mesmo  pode 
ser  def inida  com  bastante  precis§o.  O  problema,  ao  contr^- 
rio,  reside  principalmente  no  tedioso  trabalho  de  construir 
solugbes  gr^iflcas  para  equagbes  transcendentes,  de  execu- 
tar  numerosas  Integragbes,  e  assim  por  diante”. 

Mais  ^  frente  em  sua  explanagbo,  Martin  nos  diz: 

“FIcou  bem  evidente,  pela  analise  precedente,  ser  pos- 
sivel  computer  os  v^rlos  valores  de  Interesse  dos  retlficado- 
res  com  filtros  RC,  apesar  de  se  constituir  numa  tarefa  bas¬ 
tante  demorada.  Felizmente,  Schade  montou  um  precise 
conjunto  de  determinagdes  experimentais  (grifo  do  autor)  e 
tabulou  seus  resultados  em  um  sistema  universal  de  para- 
metros  adimensionais”. 

O  trabalho  original  de  Schade  pode  ser  encontrado  na 
revista  citada  na  referenda  2. 

A  analise  matem^tlca,  no  entanto,  torna-se  relativa- 
mente  simples  se  adotarmos  a  suposIgSo  de  que  o  capaci¬ 
tor  do  filtro  carrega-se  e  descarrega-se  llnearmente;  uma  su- 
posigSo  plenamente  justificada,  desde  que  o  produto  RC  do 
filtro  seja  bem  malor  que  o  pehodo  da  tensSo  de  rede.  Alem 


disso,  mesmo  quando  tal  produto  nSo  chega  a  ter  valores 
superiores  ao  periodo  da  tensao  de  rede,  a  aplicagao  dessa 
suposigao  fornece  resultados  que  correspondem  com  boa 
aproximagao  aos  valores  medidos. 

Uma  anailse  em  tal  base  foi  felta,  em  primeiro  lugar, 
por  Kammerloher  (ref.  3),  que  Investigou  os  circuitos  retifl- 
cadores  a  valvula  (ou  termoibnicos).  Infelizmente,  nesse  ca- 
so,  nem  todas  as  expressbes  necessarias  foram  apresenta- 
das.  Foi  omitida,  principalmente,  a  expressao  que  trata  da 
corrente  direta  repetitiva  de  pico;  aparentemente,  nao  era 
tao  importante  nos  retificadores  a  valvula.  Pode-se  demons- 
trar  ainda,  que  a  expressao  de  Kammerloher  para  a  corrente 
RMS  do  diodo  esta  Incorreta,  pois  foi  obtida  a  partir  da  po- 
tencia  ativa  dissipada  por  todo  o  circuito,  e  nao  diretamente 
da  corrente  que  flui  atraves  do  prbprio  retificador. 

Os  nomogramas  fornecidos  por  Schade  sao  valldos 
para  retificadores  termoibnicos  e  as  tentativas  de  adapta- 
los  aos  retificadores  de  silicio  nao  tiveram  o  sucesso  espe- 
rado  (ref.  4  e  5).  Isto  vale  especialmente  para  os  circuitos  de 
baixa  tensao,  onde  a  queda  direta  de  tensao  sobre  o  diodo 
nao  pode  ser  ignorada.  Sob  tais  circunstancias,  os  valores 
obtidos  diferem  significativamente  das  medigbes. 

A  anaiise  forneclda  na  primeira  parte  deste  artigo  apre- 
senta  equagbes  relativamente  simples,  para  o  projeto  de 
circuitos  retificadores.  Na  segunda  parte  (a  ser  publicada 
na  prbxima  edigao),  procura-se  mostrar  que  os  valores  obti¬ 
dos  concordam  com  os  valores  medidos.  A  segunda  parte 
apresentara,  tambem,  um  conjunto  de  nomogramas,  obti¬ 
dos  a  partir  das  equagbes,permitindo  executar  projetosem 
um  tempo  minimo  e  visuallzar  facilmente  os  efeltos  de  va- 
riagbes  nos  valores  dos  componentes. 


Para  os  objetivos  desta  analise,  o  retificador  a  semi- 
condutor  sera  representado  pelo  circuito  equivalente  da  fl- 
gura  1a.  Uma  fonte  Vp  de  tensSo  esta  conectada  em  serie 
com  um  diodo  ideal,  o  qual  apresenta  resistencia  direta  nu- 


0  circuito  retificador 
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(a) 


Vp  =  2Vf2  ■  Vfi  Rf  =  2(Vfi  •  Vf2)/Ii 


© 


(a)  Circuito  equivalente  para  o  diodo  retificador,  utilizado  como 
modelo  para  fins  de  calculo. 

(b)  Metodo  para  se  determinar  os  parametros  do  circuito  equiva¬ 
lente,  a  partir  das  caracteristicas  publicadas  sobre  o  diodo. 


la  e  resist§ncia  reversa  infinita,  e  tambem  com  uma  resis- 
t§ncia  Rp,  de  valor  fixo.  Os  valores  desse  circuito  sSo  obti- 
dos  das  caracteristicas  de  um  retificador  real,  que  aparece 
na  figura  1b.  Observe  que  o  valor  de  Vp  deve  ser  determlna- 
do  por  extrapolagSo,  conforme  nos  mostra  a  figura  1b;  por 
isso,  nSo  e  o  Vp  dado  nos  valores  publicados. 

Na  Tabela  I,  temos  uma  llsta  de  simbolos  utilizados 
neste  artigo.  Os  simbolos  referentes  a  parametros  de  dio- 
dos  retificadores,  em  geral,  estSo  de  acordo  com  a  reco- 
mendagSo  n?  148  da  I  EC. 

Os  valores  estSo  todos  exoressos  em  unidades  SI,  exceto 
onde  houver  alguma  InformagSo  contraria. 

O  circuito  equivalente 

O  circuito  equivalente  para  um  circuito  retificador  de 
meia  onda  com  filtro  RC,  exibido  na  figura  2,  e  utilizado  co¬ 
mo  base  da  analise,  que  sera  depois  estendida  para  cobrir 
outros  sistemas  retificadores.  A  Indutancia  de  fuga  do 
trasnformador  e  Ignorada.  A  resistencia  Rs  da  fonte  e  a  so-  [> 


TABELA  I 

Rela^ao  de  simbolos  utilizados  na  analise 

SIMBOLO 

DEFINigAO 

SIMBOLO 

DEFINigAO 

C 

capacitor  do  filtro 

T 

periodo  da  tensao  da  rede 

D 

diodo  do  filtro 

t 

tempo 

f 

frequ^ncia  da  rede 

VCM 

valor  de  pico  da  tensSo  de  ripple  num  dobra- 

IC(RMS) 

valor  RMS  da  corrente  de  ripple  do  capacitor 

dor 

IF(AV) 

corrente  direta  m6dia  pelo  diodo 

VC(RMS) 

valor  RMS  da  tensSo  de  ripple  do  capacitor 

lF(AV)max 

valor  m^xlmo  permitido  para  a  corrente  media 

Vf 

tensSo  direta  do  diodo  (definida  na  fig.  1) 

direta  do  diodo 

Vfd 

tensSo  direta  do  diodo  (definida  por  m6todos 

ifim 

m^odma  corrente  de  surto 

tradicionals) 

Ifrm 

corrente  direta  de  pico,  repetitive,  atraves  do 

Vl 

valor  medio  da  tensSo  flutuante  retificada 

diodo 

Vm 

tensSo  secundaria  de  pico 

IL 

corrente  de  carga 

Vrms 

valor  RMS  da  tensSo  de  entrada  do  filtro 

Irms 

valor  RMS  da  corrente  do  diodo 

Vrwm’ 

tensSo  de  trabalho,  de  crista,  no  diodo 

'1-2 

valor  instantSneo  da  corrente  por  Rs  durante 

V 

tensSo  secundaria  em  circuito  aberto,  no 

Pd 

0  periodo  1-2 

dissipagSo  em  pot§ncla  do  diodo  retificador 

''L 

transformador 

valor  instantaneo  da  tensSo  retificada 

Pv 

dissipagao  em  pot^ncia  do  resistor  limitador 
carga  el^trlca 

Vn 

porgao  negativa  retificada  e  invertida  da  en¬ 

Q 

trada  de  um  filtro  para  dobrador 

Rf 

resistencia  direta  do  diodo  (definida  na  fig.  1) 

Vp 

porgSo  retificada  positiva  da  entrada  de  um 

Rfd 

resistencia  direta  do  diodo  (definida  por  m6  ■ 

filtro  para  dobrador 

todos  tradicionals) 

VI 

valor  minimo  ae  v|_ 

Rl 

resistencia  da  carga 

V2 

valor  m^xlmo  de  vi 

Rs 

resistencia  da  fonte  (Rj  +  Rv  -i-  Rp  ou 

X 

=z  cot 

Ry  -f  Ry  “F  2Rp) 

a 

metade  do  Angulo  de  condugSo 

Rt 

resistencia  do  transformador  vista  do  secun- 

6 

defasagem  entre  o  pico  da  tensSo  senoidal 

Rv 

darlo 

resistencia  llmitadora 

de  entrada  e  a  metade  do  angulo  de 
condugSo 

r 

fator  de  ripole  (Vqrms/Vl) 

<t> 

=  a-  X 

0) 

frequencia  angular  da  rede 
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Ja  que  estamos  assumindo  carga  e  descarga  lineares 
para  o  capacitor,  temos  que: 


Vl  = 


V,  +V2 


cos(a  +  5)  +  cos(a  —  6) 

=  - ; -  - 


=  cosa  cos6  —  Vp, 


pode  ser  disoosto  de  outra  forma: 
Vl  +  Vp 

Vm  = 


(3) 


cosa  cos6 

figura  3  podemos  deduzir  ainda  que: 


ma  de  Rj  (resistencia  do  transformador,  vista  pelo  secunda- 
rio),  Rp  (resistencia  direta  do  diodo)  e  Ry  (valor  do  resistor 
de  limitag§o).  Observe  que  nao  ha  necessidade  de  urn  resis¬ 
tor  limitador  separado,  caso  as  outras  resistencias  do  cir- 
cuito  sejam  suficientemente  elevadas. 

Operagao  do  circuito 

A  figura  3  nos  mostra  as  formas  de  ondas  das  tensbes 
presentes  na  parte  retificadora  e  na  de  filtragem,  onde  se 
assumiu  que  o  capacitor  de  filtro  ganha  e  perde  linearmente 
sua  carga.  A  tensSo  instantanea  em  circuito  aberto  (v),  no 
secund^irio  do  transformador,  6  dada  por: 

V  =  V^cos  ( CO  t  ■  6  ), 

onde  Vm  e  a  tensSo  secundaria  de  pico,  enquanto  os  outros 
simbolos  tern  sua  significagSo  usual. 

O  diodo  D  conduz  apenas  durante  os  intervalos  1-2  e  1 
2’,  quando  v  >  (  vl  +  Vp).  O  capacitor  C  e  carregado  sem- 
pre  que  o  diodo  conduz  e  descarrega-se  atraves  da  carga  Rl 
durante  o  intervalo  2-1’.  Apesar  das  curvas  de  carga  e  des¬ 
carga  serem  exponenciais,  ambas  podem  ser  aproximadas 
para  linhas  retas,  conforme  a  figura  3.  Como  o  intervalo  em 
que  o  capacitor  se  carrega  (1-2)  e  menos  longo  que  o  inter¬ 
valo  em  que  se  descarrega  (2-1’),  o  valor  de  pico  da  corrente 
de  carga  deve  ser  consideravelmente  maior  que  o  valor  de 
II,  que  e  a  corrente  media  em  Rl- 

O  angulo  de  condug§o  do  diodo,  2  a,  tern  como  bisse- 
triz  o  eixo  das  ordenadas  da  figura  3,  que  esta  distanciado 
do  ponto  maximo  da  cossenoide  por  uma  defasagem  S  . 

Todas  as  equagbes  necessarias  ao  projeto  de  urn  retifi- 
cador  com  filtro  RC  ser§o  montadas  por  Intermedio  da  figu¬ 
ra  3.  Duas  grandezas  sbo  fundamentais  a  analise:  o  angulo 
de  meia  condugbo  a  ,  que  e  uma  fungao  de  Rs/Rb  ©  ^  clefa- 
sagem  5  ,  que  depende  de  a  ,  co  ,  C  e  Rl- 

A  figura  3  nos  mostra  que: 

V,  =  VMCOs(-a-6)-  Vp, 

=  VMCOs(a  +  6)-VF  ,  (1) 

e  ainda: 

V2  =  Vi^cos(a-6)- Vp.  (2) 


V  =  Vj^i  cos  (x  —  5). 


Substituindo  pelo  valor  de  Vm  da  equagSo  3,  vamos  ob- 
ter: 


Vl+Vf 


cosa  cos5 


cos(x  —  6). 


(4) 


Combinando  as  equagbes  1,  2  e  3,  temos  como  resulta- 
do  uma  expressSo  para  a  tensao  de  ripple  pico  a  pico: 


V2  —  Vj  =  2Vj^  sena  sen6, 


-  2(Vl  -f  Vp)  tga  tg6 


(S) 


de  onde  obtemos,  como  se  pode  ver  pela  figura  3: 


Vl 


(Vl  +  Vp)  tga  tgS  \ 

- - - jx.Vp, 


(6) 


durante  o  intervalo  entre  1  e  2. 

O  valor  instantaneo  da  corrente  que  flui  por  Rs,  durante 
o  periodo  correspondente  ao  angulo  de  condugSo  2  a  ,  e 
igual  a: 

V  -  VL  -  Vp 


a  qual,  juntamente  com  as  equagbes  4  e  6,  nos  da: 


h-2  = 


L  +  Vp  /  cos(x  —  5)  tga  tg6  j 

\  cosa  cos6  a  j 


(7) 


A  carga  que  flui  por  Rs,  durante  o  mesmo  Intervalo,  e 
igual  a: 
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Expressao  relativa  a  5 


substituindo-se  x  por  wt.  Sob  condigbes  estaveis,  a  mes- 
ma  carga  b  drenada  por  Rl,  durante  o  periodo  T  =  2  tt  /co 
da  tensSo  da  rede.  Assim: 


A  carga  recebida  por  C  durante  o  intervalo  1-2  tambem 
pode  ser  representada  da  seguinte  forma: 


Q  =  (v2  -Vi)C.  (12) 


Q=  IlT--  lL27r/^.  (9) 


Igualando  as  equagbes  8  e  9  e  incluindo  a  equagbo  7,  va- 
mos  ter: 


1l  = 


^  f 

2ti  J 


il_2dx  , 


Substituindo  pela  equagSo  5.  aparece: 


0  =  2C(Vl  +  Vp)  tga  tg6 


(13) 


—a 


27rRs 
Apos  a  integragao: 


+a  . 

si 


cos(x  —  6)  tga 


—a  \ 


Novamente,  sob  condigbes  estaveis,  essa  carga  e  dre- 
—  1  ]dx  intervalo  2-1’,  fornecendo: 


Il  = 


Vl^Vf 

ttR. 


(tga  -  a) . 


(10) 


Q  “ 

2(7r  -  a) 


Ri 


(14) 


que  e  independente  de  S  .  Fazendo  II  =  Vl/Rl,  teremos: 


Vl+Vp 


tga -a 


Rc 


(11) 


As  equagSes  13  e  14,  juntas,  fornecem  uma  expressao 
paratg5  : 

tg6  =  - -  (15) 

coCRptga  Vp+Vp  > 


Agora  que  temos  as  express6es  referentes  a  a  e  6  , 
podemos  entSo  montar  as  outras  equag5es,  necessarias  ao 
projeto  do  retificador  de  mela  onda  com  filtro  RC. 

A  esta  altura,  6  conveniente  introduzir  uma  quantidade 
A,  adimensional. 


«  Vl+Vf  Rl 

A  =  -  .  - 

Vl  Rs 

para  o  circuito  retificador  de  meia  onda.  Os  valores,  de  a 
como  fungSo  de  A,  esXho  tabulados  na  Tabela  2. 


TABELA  II  Valores  de  a  como  funpao  de  A 

segundo  ou  (se  o  primeiro  digito  for  1)  terceiro  digito  mais  significative  de  A 


A 

0 

1 

2 

3 

4 

0.6 

1.4217 

1.4197 

1.4178 

1.4159 

1.4139 

0.7 

1.4026 

1.4008 

1.3990 

1.3971 

1.3953 

0.8 

1.3847 

1.3830 

1.3813 

1.3795 

1.3778 

0.9 

1.3678 

1.3662 

1.3645 

1.3629 

1.3613 

1.0 

1.3518 

1.3503 

1.3487 

1.3472 

1.3457 

1.1 

1.3367 

1.3352 

1.3337 

1.3323 

1.3308 

1.2 

1.3223 

1.3209 

1.3195 

1.3181 

1.3167 

1.3 

1.3085 

1.3072 

1.3059 

1.3045 

1.3032 

1.4 

1.2954 

1.2942 

1.2929 

1.2916 

1.2904 

1.5 

1.2829 

1.2817 

1.2805 

1.2793 

1.2781 

1.6 

1.2709 

1.2698 

1.2686 

1.2674 

1.2663 

1.7 

1.2595 

1.2583 

1.2572 

1.2561 

1.2550 

1.8 

1.2484 

1.2473 

1.2563 

1.2452 

1.2441 

1.9 

1.2378 

1.2368 

1.2357 

1.2347 

1.2337 

2 

1.2276 

1.2177 

1.2082 

1.1991 

1.1902 

3 

1.1424 

1.1352 

1.1282 

1.1214 

1.1148 

4 

1.0783 

1.0727 

1.0673 

1.0619 

1.0567 

5 

1.0275 

1.0229 

1.0185 

1.0141 

1.0098 

6 

0.9856 

0.9818 

0.9781 

0.9744 

0.9708 

7 

0.9502 

0.9470 

0.9438 

0.9406 

0.9375 

8 

0.9197 

0.9168 

0.9140 

0.9113 

0.9086 

9 

0.8929 

0.8904 

0.8879 

0.8855 

0.9931 

10 

0.8692 

0.8669 

0.8647  ^ 

0.8625 

0.8604 

11 

0.8479 

0.8459 

0.8439 

0.8419 

0.8400 

12 

0.8286 

0.8268 

0.8250 

0.8232 

0.8214 

13 

0.8111 

0.8094 

0.8078 

0.8061 

0.8045 

14 

0.7950 

0.7935 

0.7919 

0.7904 

0.7889 

15 

0.7802 

0.7788 

0.7774 

0.7760 

0.7746 

16 

0.7664 

0.7651 

0.7638 

0.7625 

0.7612 

17 

0.7537 

0.7524 

0.7512 

0.7500 

0.7488 

18 

0.7417 

0.7406 

0.7394 

0.7383 

0.7372 

19 

0.7305 

0.7295 

0.7284 

0.7273 

0.7263 

20 

0.7200 

0.7101 

0.7007 

0.6918 

0.6834 

30 

0.6403 

0.6342 

0.6282 

0.6225 

0.6170 

40 

0.5877 

0.5834 

0.5791 

0.5750 

0.5710 

50 

0.5493 

0.5460 

0.5427 

0.5396 

0.5365 

60 

0.5194 

0.5167 

0.5142 

0.5116 

0.5091 

70 

0.4952 

0.4930 

0.4909 

0.4888 

0.4867 

80 

0.4750 

0.4732 

0.4713 

0.4696 

0.4678 

90 

0.4578 

0.4562 

0.4546 

0.4531 

0.4516 

100 

0.4428 

0.4415 

0.4401 

0.4387 

0.4374 

110 

0.4297 

0.4285 

0.4273 

0.4261 

0.4249 

120 

0.4180 

0.4169 

0.4158 

0.4148 

0.4137 

130 

0.4075 

0.4065 

0.4055 

0.4046 

0.4036 

140 

0.3980 

0.3871 

0.3962 

0.3953 

0.3945 

150 

0.3893 

0.3885 

0.3877 

0.3869 

0.3861 

160 

0.3814 

0.3806 

0.3799 

0.3791 

0.3784 

170 

0.3741 

0.3733 

0.3727 

0.3720 

0.3713 

180 

0.3673 

0.3666 

0.3660 

0.3653 

0.3647 

190 

0.3609 

0.3603 

0.3597 

0.3591 

0.3585 

200 

0.3550 

0.3495 

0.3443 

0.3394 

0.3347 

300 

0.3114 

0.3081 

0.3049 

0.3019 

0.2990 

400 

0.2836 

0.2813 

0.2791 

0.2770 

0.2749 

500 

0.2636 

0.2619 

0.2603 

0.2587 

0.2571 

600 

0.2484 

0.2470 

0.2457 

0.2444 

0.2432 

700 

0.2361 

0.2350 

0.2339 

0.2328 

0.2318 

800 

0.2260 

0.2251 

0.2242 

0.2233 

0.2224 

900 

0.2174 

0.2166 

0.2158 

0.2151 

0.2143 

1000 

0.2100 

0.2093 

0.2086 

0.2079 

0.2073 

1100 

0.2035 

0.2029 

0.2023 

0.2017 

0.2011 

1200 

0.1977 

0.1972 

0.1967 

0.1961 

0.1956 

1300 

0.1926 

0.1921 

0.1916 

0.1911 

0.1907 

1400 

0.1879 

0.1875 

0.1870 

0.1866 

0.1862 

1500 

0.1837 

0.1833 

0.1829 

0.1825 

0.1821 

1600 

0.1798 

0.1794 

0.1791 

0.1787 

0.1784 

1700 

0.1763 

0.1759 

0.1756 

0.1752 

0.1749 

1800 

0.1730 

0.1726 

0.1723 

0.1720 

0.1717 

1900 

0.1699 

0.1696 

0.1693 

0.1690 

0.1687 

200 

0.1670 

0.1644 

0.1618 

0.1595 

0.1672 

5 

6 

7 

8 

9 

1.4120 

1.4101 

1.4082 

1.4064 

1.4045 

1.3935 

1.3918 

1.3900 

1.3982 

1.3865 

1.3761 

1.3745 

1.3728 

1.3711 

1.3695 

1.3597 

1.3581 

1.3565 

1.3549 

1.3534 

1.3441 

1.3426 

1.3411 

1.3396 

1.3381 

1.3294 

1.3279 

1.3265 

1.3251 

1.3237 

1.3153 

1.3139 

1.3126 

1.3112 

1.3099 

1.3019 

1.3006 

1.2993 

1.2980 

1.2967 

1.2891 

1.2879 

1.2866 

1.2854 

1.2842 

1.2769 

1.2757 

1.2745 

1.2733 

1.2721 

1.2651 

1.2640 

1.2629 

1.2617 

1.2606 

1.2539 

1.2528 

1.2517 

1.2506 

12495 

1.2431 

1.2420 

1.2409 

1.2399 

1.2389 

1.2327 

1.2316 

1.2306 

1.2296 

1.2286 

1.1816 

1.1733 

1.1652 

1.1574 

1.1498 

1.1083 

1.1020 

1.0959 

1.0899 

1.0840 

1.0516 

1.0466 

1.0417 

1.0368 

1.0321 

1.0056 

1.0015 

0.9974 

0.9934 

0.9895 

0.9672 

0.9637 

0.9603 

0.9569 

0.9535 

0.9344 

0.9314 

0.9184 

0.9254 

0.9225 

0.9059 

0.9032 

0.9006 

0.8980 

0.8954 

0.8807 

0.8783 

0.8760 

0.8737 

0.8714 

0.8582 

0.8561 

0.8540 

0.8520 

0.8499 

0.8380 

0.8361 

0.8342 

0.8323 

0.8305 

0.8197 

0.8179 

0.8162 

0.8145 

0.8128 

0.8029 

0.8013 

0.7997 

0.7981 

0.7966 

0.7874 

0.7860 

0.7845 

0.7831 

0.7816 

0.7732 

0.7718 

0.7705 

0.76.91 

0.7678 

0.7599 

0.7587 

0.7574 

0.7561 

0.7549 

0.7476 

0.7464 

0.7452 

0.7441 

0.7429 

0.7360 

0.7349 

0.7338 

0.7327 

0.7316 

0.7252 

0.7241 

0.7231 

0.7221 

0.7210 

0.6754 

0.6677 

0.6604 

0.6534 

0.6467 

0.6117 

0.6066 

0.6016 

0.5969 

0.5922 

0.5672 

0.5634 

0.5597 

0.5562 

0.5527 

0.5335 

0.5305 

0.5277 

0.5248 

0.5221 

0.5067 

0.5043 

0.5020 

0.4997 

0.4974 

0.4847 

0.4827 

0.4807 

0.4788 

0.4769 

0.4661 

0.4644 

0.4627 

0.4610 

0.4594 

0.4501 

0.4486 

0.4471 

0.4457 

0.4443 

0.4361 

0.4348 

0.4335 

0.4322 

0.4310 

0.4237 

0.4225 

0.4214 

0.4203 

0.4191 

0.4126 

0.4116 

0.4106 

0.4095 

0.4085 

0.4027 

0.4017 

0.4008 

0.3998 

0.3989 

0.3936 

0.3927 

0.3919 

0.3910 

0.3902 

0.3853 

0.3845 

0.3837 

0.3829 

0.3822 

0.3776 

0.3769 

0.3762 

0.3755 

0.3748 

0.3706 

0.3699 

0.3692 

0.3686 

0.3679 

0.3640 

0.3634 

0.3628 

0.3622 

0.3615 

0.3579 

0.3573 

0.3568 

0.3562 

0.3556 

0.3304 

0.3262 

0.3222 

0.3184 

0.3148 

0.2962 

0.2935 

0.2909 

0.2884 

0.2859 

0.2729 

0.2709 

0.2690 

0.2672 

0.2654 

0.2555 

0.2540 

0.2526 

0.2511 

0.2497 

0.2419 

0.2407 

0.2395 

0.2384 

0.2372 

0.2308 

0.2298 

0.2288 

0.2279 

0.2269 

0.2215 

0.2207 

0.2198 

0.2190 

0.2182 

0.2136 

0.2128 

0.2121 

0.2114 

0.2107 

0.2066 

0.2060 

0.2054 

0.2047 

0.2041 

0.2005 

0.2000 

0.1994 

0.1988 

0.1983 

0.1951 

0.1946 

0.1941 

0.1936 

0.1931 

0.1902 

0.1897 

0.1893 

0.1888 

0.1884 

0.1858 

0.1853 

0.1849 

0.1845 

0.1841 

0.1817 

0.1813 

0.1809 

0.1806 

0.1802 

0.1780 

0.1776 

0.1773 

0.1769 

0.1766 

0.1746 

0.1742 

0.1739 

0.1736 

0.1733 

0.1714 

0.1711 

0.1708 

0.1705 

0.1702 

0.1684 

0.1681 

0.1679 

0.1676 

0.1673 

0.1551 

0.1531 

0.1512 

0.1494 

0.1477 
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Calculo  das  tensoes  do  circuito 

As  tens6es  de  entrada  e  de  ripple  podem  ser  calculadas 
da  forma  explicada  adiante. 

Tensao  de  entrada  Vrms 

Vl  +  Vf 

Ja  foi  demonstrado  (eq.  3)  que: 


Calculo  da  capacitancia  do  filtro 

A  partir  das  equaQSes  15  e  18,  concluimos  que  a  capaci- 
t&ncia  C  e  dada  por. 


rcu  Rl  V? 

Calculo  das  correntes  do  circuito 


Portanto,  se;  , 

concluimos  entSo  que  a  tetisSo  de  secund^rio  do  transfor- 
mador,  em  circuito  aberto,  e  dada  pon 


V  = 
'^rms 


Vl  +  Vf 


(16) 


\/T  cosa  cos6 

Tensao  de  ripple  Vc(rmS) 

O  valor  RMS  da  tensao  de  r/pp/e  tipo  dente-de-serra  e 
igual  a: 

^C(rms)  ~ 


V2  —  Vi 


2y/3 


Corrente  rms  do  diodo 

Como  s6  ha  corrente  fluindo  pelo  diodo  durante  o  inter- 
valo  1-2,  seu  valor  RMS  e  dado  por: 


I 


rms  “ 


(20) 


Elevando  ao  quadrado  e  integrando  a  equagSo  7,  vamos 
ter: 


/ 


i^l_2dx  = 


(Vl+Vf)^ 

Rs" 


cos^(x  —  6) 
cos^a  cos^S 


-I- 


Empregando  a  equagSo  5,  teremos: 


^C(rms) 


(Vl  +Vp)tgatg5  (17) 


A  razSo  entre  Vc(RMS)  e  Vl  e  o  fator  de  ripple  r 


r 


^C(rms) 

Vl 


Vl  +  Vp 

— - tgatgS. 

VlV3 


(18) 


+  1  -  2cos(x  -  S)  tgg  tg^  ^ 
acosa  cos6 

2cos(^-5)  ^  2tgatgS  ^ 

^cosa  cos6  a 
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MAS  A  NOSSA  E  MELHOR. 
PORQUE  TEM  UM  ESTOQUE 
COMPLETO  E  VARIADO  DE 
COMPONENTES  ELETRONICOS 
E  DOS  KITS  NOVA  ELETRONICA. 


Q  DIGfTAL 

Componentes  Eletronicos  Ltda. 


Rua  Conceigao,  377/383  —  Porto  Alegre,  RS 
Fone:  (0512)  24-4175 
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Essa  integragSo  6  efetuada  no  Ap§ndice  I,  onde  6  de- 
monstrado  que: 

+a  i  K  ^ 

f  iS_2dx=(  - -  I  (fi  +  m  +  p)  (21) 

J  ^  y  cosa  cos6  (tga  —  a)  J 

onde 

f.  ,  sen2a  cos26  ^  ^ 

^  —  01  +  - - - ,  p  =  2cosa  cos  5  (a  cosa  —  2  sena) 


m=  2senasen^5  -  2(sena  -  acosa ^ 


') 


3  a 

Finalmente,  combinando  as  equagbes  20  e  21,  obtemos: 


^FRM  = 


\ 

cosa  cos5  (tga  —  a) 


sena  sen6 
a 


(5—0)  —  cosa  cos6 


) 


(24) 


Essa  expressSo  pode  ser  simplificada,  considerando-se 
primeiramente  o  seguinte  termo: 


COS0  — 


sena  sen6 
a 


(6  —  0)  -  cosa  cos5 


COS'^ 


^rms  “ 


cosa  cos5  (tga  —  a) 


(g  +  m  +  p)7r 
2 


^4 


(22) 


Corrente  de  pico  do  diodo 

O  valor  de  pico  de  \y2  pode  ser  encontrado  ao  se  derivar 
a  eauagao  7  e  Igualar  o  resultado  a  zero: 


di 


1-2 


dx 

e,  portanto, 


Rs  \ 


sen(x  —  5) 
cosa  cos5 


tgg  tg5 


)■ 


sen(5  —  x)  = 


sena  sen6 


Depois,  fazendo  (6  -  x)  =  0  ,  temos: 
0  =  arc  sen 


de  modo  que: 


X  =  6  —  arcsen 


(senasen5  \ 

“5  ) 

^sena  sen5^ 


(23) 


Substituindo  o  x  da  equagSo  7  e  usando  a  equagSo  10, 
teremos  a  corrente  direta  repetitiva  de  pico: 


a  partir  do  qual  obtemos: 

COS0  sena  tg6 

cos5  a 


(6  —  0)  —  cosa. 


Deduzimos  que,  com  os  valores 

COS0  sena  tg6 
cos6 


praticos  do  circuito: 
(6-0)-l 


com  uma  precisSo  de  0,1  %.  Sendo  assim,  podemos  simpli- 
ficar  a  equagSo  24: 


IpRM  =  - T - -(1-cosa). 

cosa(tga  —  a) 


(25) 


Observe  que  essa  expressSo  de  IpRM  ^  independente 
de  6 
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Outros  circuitos  retificadores 


Consideramos,  at6  aqui,  apenas  os  retificadores  de 
meia  onda.  No  entanto,  as  expressOes  ja  obtidas  P9dem  ser 
prontamente  adaptadas  a  outros  circuitos  retificadores. 
Mais  adiante  s&o  fornecidas  as  equagSes  de  projeto  dos  se- 
guintes  retificadores  com  filtro  RC: 


retificador  em  ponte  (figura  4) 

retificador  de  onda  compieta  com  derivag§o  central  no 
transformador  (figura  5) 
retificador  de  meia  onda  (figura  6) 
dobrador  simetrico  de  tensao  (figura  7) 


pleta  da  figura  5. 


A  = 


2(VL+nVF) 

Vl 


(26) 


VL  +  nVp  tgg  tg5 


AR,  tga  tg6 
2Rln/3 


(30) 


n 

tga  -  a  =  — 
A 


I  tgS  = 


(L-l 

cjCRj^tga 


V 


L 


VL+nVp 


(27) 


ra)RL>/3 


(31) 


2  -a 

AcuCR^tga  ~ 


^rms  ~ 


AIl 

2cosa  cos6 


C  +  m  +  p 
2n 


Yz 


(32) 

t> 
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onde  t  ,  m  e  p  s§o  dados  pela  equagao  21. 

AIl  (1  —  cosa) 


I 


FRM  = 


2cosa 


(33) 


A  = 


VL+nVp 

nV, 


R, 


tga  —  a=  — 
A 


tg6  = 


n  —  a 


nVj 


cjCRplga 
n  —  a 


VL+nVp 


AwCRjtga 


V  = 
'^rms 


VL  +  nVp 


r  = 


nV2  .  cosa  cos6 
Vl  +  nVp  tga  tgfi 


nV, 


V3 


IT  —  na 


■n  —  a 


=  A 


h. 

Rr 


tgg  tg5 

V3 


77  —  na 


IT  — a 


(34) 


(35) 


(36) 


(37) 


(38) 


Esta  expressSo  do  fator  d©  ripple  em  um  dobrador  sim6- 
trico  e  desenvolvida  no  Apendice  2. 


C  = 


Retificadores  de  meia  onda  e  dobradores  simetiicos 

Nas  expressbes  apresentadas  a  seguir,  n  =  1  para  o  cir- 
cuito  de  meia  onda  da  figura  6  e  n  =  2  para  o  dobrador  sim§- 
trico  da  figura  7. 


TT  —  na 


rcoR^VT 


^rms  — 


Air 


C  +  m  +  p 
2^r 


(39) 


cosa  cos6 

onde  ,  m  e  p  sSo  dados  pela  equagSo  21. 

AIl  (1  —  cosa) 


(40) 


FRM  = 


cosa 


(41) 


A  segunda  parte  deste  artigo  ir^i  comparar  valores  obtidos  por 
meio  destas  equagOes  com  aqueles  obtidos  por  m^todos  tradicio- 
nais  e  por  experimentos. 
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APENDICE  1 


Desenvolvimento  da  expressao  para  a  corrente  IrmS  diodo 


+a 

-a 


/vl^Vf  y  T  /cos^(x-5)  ^  tg^g 
y  R5  J  ycos^ecos^S 


2.1  2cos(x-6)tgatg6  ^ 

X  +  1  —  - -  ^ 

a  cosa  COSO 


2cos(x  -  6)  ^  2tga  tg5  \  \ 

cosa  cos6  a  I  y  / 


(a  +  b  +  d-  g-  h  +  k)  (42) 


Integrando: 


a  = 


1 


cos^a  cos^6 


+a 

1 


cos^(x  — 6)dx  = 


1 


+a 


cos^a  cos^6 


1  cos  2(x  —  6) 


dx, 


1 


cos^  a  cos^  6 


X  ^  sen2(x  -  6) 


+0£ 


—a 


1 


cos^a  cos^5 


(a  +  ^  sen2acos26). 


b  = 


tg^atg^ 


+a 

/ 


x^dx, 


—a 


tg^a  tg^6 


2atg^a  tg^5 
3 


d  = 


I 

—a 


dx  =  2a. 


g  = 


2tga  tg5 
ocosa  cos6 


+a  p  -I  +a 

f  xcos(x  —  6)  dx  z=  2tga  tg6  _  I  —  6)  +  cos(x  —  6) 

J  acosa  cos5 

-a  L  -J 


2tga  tg5 
ocosa  cos6 


[asen(a  —  6)  +  cos(a  —  6)  —  {—  asen(— a— 6)  +  cos(— a— 6)}  z=:  ^^g^  —  {asen(a  —  6)  +  cos  (a  —  6)  — 

J  acosa  cos6 

-  asen(a  +  6)  -  cos(a  +  6)}  =  2tga  tg5_  (^isena  cos6  -  acosa  sen5  +  cosa  cos6  +  senasenS  -  asena  cos6  — 

acosa  cos6 

-  acosa  sen6  —  cosa  cos6  +  sena  sen  6)=  — —  (2sena  sen6  —  2a  cosa  sen6)  =  (sena  —  acosa) 

acosa  cos6  acosa 


h  = 


cosa  cos6 


7 

-CL 


cos(x  —  6)  dx  = 


2  ] 


cosa  cos6 


r  V“ 

j  sen(x  -  6) 
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cosa  cos6 


-1  +a 


senx  cos6  —  cosx  sen5 


— q: 


4sena  cos5 , 

=  -r? - 4  =  4  tg  a  , 

cosa  cos6 


+0< 

/  xdx  =itgatg6 


—a 


^  +a 


L  J  — a 


=  0. 


Inserindo  essa  expressdes  referentes  a,  b,  d,  g,  h  e  k  na  equagSo  42,  vamos  ten 


+a. 


J 


V|  +V 


l_2ax  = 


L  I  I  a+  Hsen2acos25  ^  2atg^atg^5^ 


Re 


cos^a  cos^6 


2a  - 


_  ^  (sena  -  acosa)  —  4tga 


acosa 


2asen^asen^6  ^ 

+  -  +  locos  a  cos  o 


Vl^Vf 

cosa  cos6 


(a  +  !4sen2a  cos25)  + 


4sena  sen^  6 


(sena  —  a  cosa)  —  4  sena  cosa  cos^5 


Vl  +  Vp 
RjCOsa  cos5 


/  1/  -  ^  2  c  /  osena  2(sena  —  acosa)  \ 

(a  +  ^  sen2a  cos25)+  2senasen  o  | — : - - -)  -f- 


V“ 


+  2cosa  cos^6  (acosa  —  2  sena) 


Vl^Vf 

R^cosa  cos6 


(2  +  m  +  p) 


(43) 
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onde  I  ,  m  e  p  sao  os  mesmo  definidos  para  a  equagSo  21 
Finalmente,  combinando  as  equagSes  10  e  43,  teremos: 


I 


ttIi 


i  i_2dx  = 


cosa  cos5  (tga  -  a) 


(£  +  m  +  p). 


(44) 


□ 


APEND1CE2 

Dasanvolvimanto  da  axprassao  do  fator  do  rippio  para  um  circuito  ratificador  dobrador  da  tansao 

A  ratificaQao,  am  um  dobrador  de  tansSo,  6  samalhanta  a  ratifica^So  am  maia  onda;  a  principal  difaran^a  antra 
alas  asta  no  fato  da  qua,  no  dobrador,  6  ratificada  tanto  a  porgio  nagativa  como  a  positiva  da  tansao  altarnada  de  en- 
trada,  sendo  depois  adicionadas  para  se  obter  a  tansao  dobrada  V|_,  de  saida.  Na  figura  8  podemos  ver  as  formas  de 
onda  de  um  dobrador  simatrico  de  tansao.  No  caso,  vn  6  a  porgao  positiva  ratificada  da  entrada,  enquanto  vn  a  a  por- 
gao  nagativa  ratificada  (a  invertida).  A  soma  dessas  duas  tensSes  resulta  na  tansao  f lutuante  vl,  cujo  valor  mfedio  6  vl 
(entregue  a  carga).  Podemos  constatar,  pela  figura  8,  qua  o  valor  de  pico  da  tansao  de  ripple  6  igual  a; 


VCM  = 


V2  -V, 


onda:  v^  =  Vpj  +  v„2 


(45) 

(46) 


Vl  =  v„,  +  v„ 


pi  v„i  (47) 

Considerando  os  triangulos  ABC  a  CDE  da  figura  8,  conclui-se  qua  DE/a  =  AB/(7r  -  a)  ou; 

{(Vl/2)  + Vp}- v„2  Vp2  -  {(Vl/2)  + Vp} 


n  —  a 


(48) 


Considerando  agora  os  triangulos  FGH  a  HU,  conclui-se  qua  FG/a  —  lJ/(7r  —  a),  ou: 

Vni  -  {(Vl/2)  -h  Vp}  {(Vl/2)  +  Vp  }  -  Vpj 


TT  —  a 


(49) 


Da  equagao  48,  tamos: 


Vn2 


(50) 


E  da  equagao  49: 


Vnl  = 


(51) 


Substituindo  Vn2  e  Vni  nas  equagbes  46  a  47  (utilizando  as  equagbes  50  a  51),  introduzindo  os  resultados  na  equagao 
45  e  desenvolvendo,  temos: 


,,  1  /  ^  n- 2a 

VCM  - 


(52) 
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Usando  a  equagSo  5  em  (Vp2  ■  vpi),  vamos  ter: 

(Vl  +  2VF)(7r  -  2a) 

~  -  tgatgS 

2(-n  -  a) 

(53) 

Ja  que  o  valor  RMS  de^Vc  (dente-de-serra)  e  dado  por: 

V 

'^C(tnis)  ^ 

0  fator  de  ripple  do  dobrador  de  tens§o  deve  sen 

'^C(nns)  (^L  +  2Vp)  (tt  -  2a) 

w  ~  r-  tgatgS 

Vl  2V3.VL(7r-a) 

(54) 

Este  artigo  foi  originariamente  publicado  na  revista  Electronic 
Cornponents  and  Applications  (vol.  1 ,  n?  3  e  4),  uma  publicagao  da 
Divisao  de  Componentes  e  Materiais  Eletrbnicos  de  N.V.  Philips' 
Gloeilampenfabrieken,  Eindhoven,  Holanda.  Q] 
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Um  microcomputador  que  trabalha 
sozinho  ou  junta  formas  com 
outros  integrados 


Oito  modalldades  de  operapao  recomendam  a 
versat//  familia  6801  para  inumeras  aplica^oes 
de  controladores  e  microprocessadores. 


David  Wayne  Smith,  Motorola  Inc.,  Texas 


O  MC6801,  um  microcomputador  completamente 
auto-suficiente,  oferece  o  que  ha  de  melhor  em  suas  duas 
opgSes.  E  capaz  de  operar  como  um  poderoso  microcom¬ 
putador  de  8  bits,  de  um  so  integrado,  contendo  2  kbytes  de 
ROM,  128  bytes  de  RAM,  29  linhas  de  entrada/saida,  alem 
de  temporizador  e  clock.  Mas  pode  ser  comutado  tambem 
para  a  modalidade  ampliada,  na  qua!  opera  com  ROM,  RAM 
e  I/O  externas. 


Este  dispositivo  apresenta  varias  caracteristicas  que  o 
distinguem  de  outros  microcomputadores  de  integrado  uni- 
co.  Ao  inves  de  ser  uma  versSo  reduzida  das  unidades  cen- 
trais  de  processamento  auto-suficientes,  o  6801  e  na  verda- 
de  um  aperfeigoamento  do  6800.  Ele  conta  tambem  com 
uma /nfer/ace  para  comunicagoes  seriadas,  atraves  da  qual 
poupa  bem  mais  os  preciosos  codigos  da  ROM  do  que  pa- 
rece  a  primeira  vista,  pois  aceita  interrupgoes,  ao  contrario  ^ 


cristai 


modalidade  ampliada,  nao  multipiexada 
modalidade  ampliada,  multipiexada 
modalidade  integrado  Cinico 


saida  clock  E,  E  _ 

interrup^ao  s/  mascara,  NMI 
requisigao  interrupgao,  IRQ1 
reset 


modalidade 


0/ 

A7/D7 

I/O 

De 

Ae/De 

I/O 

De 

Ae'De 

I/O 

D4 

A4/D4 

I/O 

D3 

A3/D3 

I/O 

D2 

A2/D2 

I/O 

Di 

A1/D1 

I/O 

Do 

A/Do 

I/O 

R/W 

R/W 

lOS 

AS 

1S3 

A/ 

Ai5 

I/O 

Ae 

A14 

I/O 

Ae 

Ai3 

I/O 

A4 

Ai2 

I/O 

A3 

A11 

I/O 

A2 

A10 

I/O 

Ai 

A9 

I/O 

Ao 

As 

I/O 

I/O  ou  entr.  temporiz.,  Tg 
entr.  ou  saida  temporiz.,  Tg 
I/O  ou  clock  seriado,  SCLK 
.  I/O  ou  recepgao  dados,  RX 
I/O  ou  transmissao  dados,  TX 


rA^  =  leitura  ou  escrita 

t*''  =  strobe  entr.  porta  3 
=  strobe  saida  porta  3 

_ =  strobe  de  enderegos 

lOS  =  strobe  entrada/saida 


Multiolas  modalldades  —  Mais  do  que  apenas  um  microcomputador  de  um  s6  integrado,  o  MC6801  e  capaz  de  operar  em  8  modall¬ 
dades.  Possui  128  bytes  de  membria  RAM,  2  quilobytes  de  membria  ROM,  29  linhas  de  entrada/saida  e  uma  UCP  resultants  de  um 
aperfeigoamento  do  6800.  A  portas  2  e  3,  que  manipulam  entrada  e  saida  nas  modalidades  de  um  so  integrado,  ficam  encarregadas 
de  transferir  dados  e  enderegar  informagbes  nas  modalidades  ampliadas. 
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de  outros  dispositivos  semelhantes,  que  sSo  obrigados  a 
manipular  suas  comunicagOes  seriadas  por  meio  de  soft¬ 
ware. 

O  6801,  por  fim,  foi  projetado  com  vistas  a  uma  grande 
flexibilidade.  Sempre  que  se  desejar  utilizar  apenas  mem6- 
ria  externa,  sua  versao  desprovida  de  ROM,  MC6803,  e  a  so- 
lugao  ideal.  Por  outro  lado,  o  MC68701  facilita  bastante  a 


TABELA  I:  Ritmos  Baud  internos  da  porta  seriada  do  6801 


freqObncia 
do  cristal 
(MHz) 

4,0 

4,9152 

2,4576 

freqObncia 

de  dock  E 
(MHz) 

1,0 

1,2288 

0,6144 

E  -4-  16 

62  500 

76  800 

38400 

E  -h  128 

7  812,5 

9  600 

4  800 

E  1024 

976,6 

1  200 

600 

E  -i-  4096 

244,1 

300 

150 

Mapas  de  modalidade  —  O  sistema  de  enderegamento  de  me- 
m6ria  empregado  pelo  6801  varia  com  a  modalidade  de  operagSo. 
Neste  caso,  os  mapas  mostram  os  espagos  de  membria  disponi- 
veis  ao  usubrio  nas  cinco  modalidades  multiplexadas,  nas  duas  de 
integrado  unico  e  na  nSo  muitipiexada  (a  lista  inclui  tambbm  as  mo¬ 
dalidades  de  teste). 


execugSo  de  protbtipos,  pelo  fato  de  substituir  os  2  kbytes 
de  membria  ROM  do  6801  por  uma  PROM  apagavel  com  ul- 
travioleta. 

O  segredo  da  capacidade  do  6801  reside  em  suas  di- 
versas  modalidades  de  operagbes.  Sempre  que  o  micropro- 
cessador  sofre  urn  reset,  a  modalidade  selecionada  pode 
mudar  completamente  sua  condigSo  interna,  compreenden- 
do  seu  mapa  de  memoria,  sua  configuragSo  de  1/0  e  seus  ve- 
tores  de  reset.  Conforme  nos  mostra  o  diagrama  de  blocos 
da  figura  1,  os  enderegos  e  dados  sSo  instalados,  durante  a 
versSo  ampliada,  sobre  as  linhas  definidas  como 
entrada/saida  na  modalidade  simples,  nSo-ampliada. 


Compatibilidade  entre  fam'ilias 


O  6801  mantbm  lagos  de  familia  com  o  68000,  tanto  no 
software  como  na  arquitetura  do  sistema.  Urn  bom  exempio 
e  seu  1/0  mapeado  na  memoria,  que  permite  que  todas  as 
instrugbes  de  manipulagSo  de  memoria  sejam  executadas 
tambem  em  local idade  de  entrada/saida.  E  ainda  essa  com¬ 
patibilidade  entre  familias  que  possibilita  montar  urn  siste¬ 
ma  6801  complete  a  partir  de  um  6803,  com  uns  poucos 
componentes  externos. 

A  nova  e  aperfeigoada  UCP  do  6801  oferece  multipllca- 
gao  hardware,  manlpulagSo  de  indices  no  registrador  D 
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e  concatenagao  de  16  bits  nos  acumuladores  A  e  B.  Alem 
disso,  e  capaz  de  lidar  com  multiplas  interrupgdes.  Os  veto- 
res  de  interrupgao,  que  variam  para  cada  componente  e  fun- 
gao  Interna  (tal  como  entrada  ou  saida  seriada),  juntamente 
com  duas  linhas  externas  de  interrupgao,  simplificam  so- 
bremaneira  o  projeto  de  urn  sistema  dotado  de  interrup- 
g6es. 


Memoria  ROM  monitors 


queda  na  tensao  da  rede,  urn  determinado  bit  de  status  in¬ 
forma  ao  processador  que  os  dados  presentes  na  RAM  sao 
suspeltos.  Esse  mesmo  bit,  quanto  armado  e  testado  Ime- 
diatamente,  indica  tambem  a  condigao  dessa  allmentagao 
de  reserve,  para  fins  de  verificagao.  DIsponivel  tambem  ha 
um  bit  de  habilltagao  da  RAM,  que  desconecta  da  barra  as 
localidades  dessa  memoria,  prevenindo  assim  escritas  es- 
purias  na  memoria,  enquanto  o  sistema  esta  sendo  iniclali- 
zado  ou  imoblllzado. 


As  primeiras  versbes  do  6801  sao  oferecidas  com  um 
programa  monitor  Introduzido  na  memoria  ROM.  Esses  in- 
tegrados  foram  batizados  de  MC6801  LI  e  o  programa,  de  Li- 
bug.  Constituem  uma  excelente  forma  de  demonstrar  as 
possibilldades  do  6801,  \a  que  permite  ao  usuarlo  enviar  co- 
mandos  monitores,  atraves  da  porta  seriada,  a  um  terminal 
RS-232-C,  tanto  na  modalidade  simples  como  na  ampliada. 

A  versSo  EPROM  (68701)  e  a  que  tira  mals  proveitos  da 
arquitetura  de  multiplas  modalidades,  pols  se  for  operada 
na  forma  ampliada,  com  um  programa  externo  de  controle 
na  ROM  e  o  programa  codigo  objeto  numa  RAM  externa, 
pode  programar  a  si  mesma,  llteralmente. 

Dos  128  bytes  de  RAM  do  6801,  64  podem  reter  dados 
atraves  de  uma  minima  dIssipagSo,  com  alimentagSo  de  re¬ 
serve.  Caso  essa  alimentagSo  seja  perdida  durante  uma 


Entradas  e  saidas  seriadas 


A  interface  de  comunIcagOes  seriadas  (SCI)  do  6801 
tern  a  fungSodeuma  porta  entrada/saida  seriada, servida  por 
Interrupgbes.  Se  bem  que  a  tecnica  de  interrupgbes  nSo  se¬ 
ja  absolutamente  necess^ria  —  os  registradores  podem  ser 
questionados,  como  ocorre  em  outros  processadores,  por 
melo  de  software  —  as  interrupgbes  do  6801  economizam 
muito  espago  de  programa. 

O  formato  das  comunicagoes  nessa  SCI  pode  ser  o  pa- 
dronizado  sinal-espago  (sem  retorno  a  zero  ou  NRZ)  ou  en- 
tbo  o  bifasico,  podendo  ser  transmitido  tanto  no  duplex  ple- 
no  como  no  melo  duplex.  A  selegSo  de  tals  modalidades, 
assim  como  os  ritmos  baud,  pode  ser  efetuada  internamen- 
te,  atraves  do  ajuste  de  bits  apropriados  nos  registradores.  ^ 


•  *  \ 

.y, 

'■  MODALIDADE  4  j 

'  teste  integfado  i 

i  untco  1 

•  .  ■  1 

MODALIDADE  5 
nao  muitiplexado, 
decodificagao  parciai 

MOaM.IDAOE  & 
mttlTiplejtado 
rlPrnilifir.Ai^an  parCial  ■ 

registradores  i 

internos 

registradores 

internos 

registradores 

internos 

L 

nao  utilizado 

espago  para 
membria  externa 

RAM  interna 

RAM  interna 

ndo  utilizado 

espago  para 
memdria  externa 

expago  para 

nao  utilizado 

memoria  externa 

ROM  interna 

ROM  interna 

1  RAM  interna 

E  vetores  internos 

J  de  interrupgao 

r-  — 

vetores  internos 
de  interrupgao 

— 

vetores  internos 
de  interrupgao 

,  ‘ROM  interna  6 

inabilitada 

r 

•exclui  enderegos 

04,06, OF,  que 
podem  ser  usados 
externamente 

•exclui  enderegos 

04,06  e  OF,  que 
podem  ser  usados 
externamente 

[  •modalidade  4  pode 

1  ser  mudade  p/5,  sem  reset,  ao 
*  se  escrever  1  no  bit  PCo 
da  porta  1/0  2 

1 

1 

1 

•esta  modalidade  pode  ser 
requisitada  sem  passar  pelo 
reset,  usando-se  a  modalidade 

4  e  escrevendo-se  1  no  bit  PCo 
da  porta  I/O  2 

•as  linhas  A0-A-J5  nao 
conterao  enderegos,  apenas  bits 
“1”,  ata  que  0  registrador  de 
jiregdo  de  dados  da  porta  4  tenha 
sido  carregado  com  os  bits 
apropriados 

•as  linhas  de  enderego 

Ao'Ais  sao  tratadas  sem 
cuioar  da  decodificagao  da 
ROM  interna 

•a  RAM  interna  vai  aparecer 
de  XX80  a  XXFO 

( 

J' 

i 

i' 

1 

Lj 

•as  linhas  AQ-A7  nao 

1  conterao  enderegos,  apenas  bits 

1  “1”,  ata  que  0  registrador 

de  diregao  de  dados  da  porta 

1  4  tenha  recebido  os  bits 

1  apropriados 

RAM  interna 


•  0080 


_ OOFF 

0100 


ndo  utilizado 


—  01FF 


1 

i  I 

j  [  ROM  interna 


vetores  internos 
de  interrupgao 


\ 

[ 


- F800 


- XX80 


1 _ FFEF 

I  FFFO 

f—  FFFF 


i 


t 


i; 


K 

1 
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TABELA  II:  ( 

Oaractensticas  das  varias  modalidades 

-I  v’L  .’i\  V- 

1  . . . 

control*  de  programa 

ROM 

RAM 

vetores  de 
interrupg8o 

modalidade 
da  barra 

modo  de 
operagio 

pino  10  pino  9  pino  8 

7 

•  1  1  1 

1 

1 

1 

1 

integrado  unico 

6 

1  1  0 

1 

1 

1 

MUX 

multiplexado 

decodif.  parcial 

5 

1  0  1 

1 

1 

1 

NMUX 

nao-muitipiex. 
decodif.  parcial 

4 

1  0  0 

|1 

|2 

1 

1 

teste  integrado 
iinico 

3 

0  1  1 

E 

E 

E 

MUX 

multiplexado,  s/ 

RAM  ou  ROM 

2 

0  1  0 

E 

1 

E 

MUX 

multiplexado, 

RAM 

1 

0  0  1 

1 

1 

E 

MUX 

muiipiexaao, 

Cl  RAM  ou  ROM 

1  ° 

o 

o 

o 

1 

• 

|3 

MUX 

teste  multiplexado 

1  ^inabilitada  9 

1  Obs.:  p/  XX80,  XXSS  opcional  cl  miscara  ROM  •  T  '^^erna  MUX  —  multiplexado  | 

I  E  —  externa  NMUX  —  nao-multiplexado  B 

1  ^primeiros  dois  enderegos  lidos  externamente  apos  o  reset  | 

TABELA  III: 

Registradores  Infernos  do  6801  ^ 

enderago  hexadecimal 

regiatrador 

00 

diregfto  de  dados  1 

01 

diregSo  de  dados  2 

02 

porta  1/0  1 

03 

porta  1/0  2 

04* 

diregdo  de  dados  3 

05** 

06* 

07** 

diregdo  de  dados  4 

porta  1/0  3 
porta  1/0  4 

08 

status  do  temp>ori2.  e  do  controls 

09 

contador,  byte  mais  alto 

OA 

contador,  byte  mais  baixo 

OB 

comparagdo  de  saida,  byte  mais  alto 

oc 

comparagfto  de  saida,  byte  mais  baixo 

OD 

captura  de  entrada,  byte  mais  alto 

OE 

captura  de  entrada,  byte  mais  baixo 

OF* 

controle/s/afus  da  porta  1/0  3 

10 

modalidade  e  ritmo  seriados 

11 

status  e  controls  seriados 

12 

recebimento  seriado  de  dados 

13 

transmissdo  seriada  de  dados 

14 

controls  de  RAM 

15-1F 

reservado 

•  enderegos  externos  nas  modalidades  0,  1,  2,  3,  5  e  6 
••  enderegos  extemos  nas  modalidades  0,  1,  2  e  3 


A  Tabela  I  fornece  a  lista  das  frequdncias  baud  possiveis, 
divididas  em  quatro  possibilidades  e  tres  frequencias  de 
clock.  Se  a  escolha  recair  numa  frequdncia  diferente,  o  sis- 
tema  ierk  condigbes  de  empregar  um  clock  externo. 


Cenario  para  um  sistema 


O  cenario  montado  para  um  sistema  tipico,  com  varies 
6801,  seria  mais  ou  menos  assim:  um  certo  tempo  morto 
(denominado  periodo  de  divis§o  de  mensagens  e  definido 
como  a  sequSneia  de  10  ou  mais  bits“l”)entre  duas  infor- 
magOes  quaisquer  faz  com  que  todos  os  processadores  le- 


TABELA  IV:  Mapa  de  memoria  para  oa  Vjifpresvdf' InteiTupgdo 

pitaif 

dede 

vetor 

deecrlgio 

1 

FFFE  -  FFFF 

reinicio 

2 

FFFC  -  FFFD 

interrupgfto  s/  mascara 

3 

FFFA  -  FFFB 

interrupgfto  de  software 

4 

FFF8  •  FFF9 

requis.  interrup.  Mstrobe  Interrup.  3 

5 

FFF6  -  FFF7 

IRQ2/captura  entrada  temporiz. 

6 

FFF4  -  FFF5 

IRQ2/comparagao  saida  temporiz. 

7 

FFF2  -  FFF3 

IRQ2/sobrecarga  temporiz. 

8 

FFFO • FFF1 

IRQ2/interrupgao  seriada  entrada/saida 

vem  seus  bits  de  “despertar”  para  a  condigSo  verdade,  isto 
e,  para  o  estado  que  permite  a  recepgSo  de  interrupgbes 
operar  da  forma  normal.  Assim  que  o  caracter  de  identifica- 
gSo  6  recebido  por  todos  os  processadores,  cada  um  deles 
decide  se  deve  processar  os  dados  restantes  da  mensagem 
ou  simplesmente  ignor^i-los.  Por^m,  se  um  dado  processa- 
dor  decidir  ignorar  a  mensagem,  ele  nao  acionara  uma  ban- 
deira  que  avise  ao  software  que  o  restante  da  mensagem 
deve  ser  descartado  a  medida  que  cada  caracter  for  proces- 
sado  Individualmente;  ao  Invas  disso,  ele  coloca  seu  bit  de 
“despertar”  na  posigao  falsa,  fazendo  com  que  a  SCI  pare  a 
recepgao  de  Interrupgbes  para  o  restante  da  mensagem,  ou 
ata  que  surja  uma  outra  divisao  de  mensagem.  Tal  caracte- 
ristica  de  hardware  economize  nao  so  localidades  de  ban- 
deiras,  mas  tambam  servigo  do  processador.  Mas  sua  prin¬ 
cipal  vantagem  a  tornar  o  6801  especialmente  adequado  a 
comunicagdes  de  envio  e  destine  aleatorlos. 

Existem  29  linhas  1/0  paralelas,  todas  compativels  com 
a  loglcaTTL,  disponiveis  aos  projetlstas  de  sistemas  basea- 
dos  no  6801.  Cinco  dessas  linhas  sSo  partilhadas  pe\a inter¬ 
face  serlada  e  pelo  temporizador,  podendo  ser  seleciona- 
das  para  uma  ou  outra  fungSo,  sob  comando  do  software. 
Existem,  por  fim,  tras  portas  1/0  de  8  bits,  uma  das  quais 
oferece  travas  de  entrada  e  saida,  para  as  ocasibes  de  reco- 
nheclmento  ('/7aA7cys/7a/c/V7g;.  Sempre  que  o  6801  6  utilizado 
na  modalidade  ampllada,  as  informagSes  de  dados  e  ende- 
regos  sSo  transferldas  para  as  portas  2  e  3,  sob  o  controls 
de  um  strobe  de  enderegos  e  de  um  slnal_padronlzado  de 
barra  conhecido  como  leitura/escrita  (R/W).  A  outra  porta 
orientada  para  bytes  (a  porta  1)  est4  sempre  disponivel  para 
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entradas/sa'idas  paralelas,  independentemente  da  modali- 
dade  do  6801. 


Fun9des  dependentes  do  tempo 


O  temporizador  existente  no  6801  6  util  para  varias  fun- 
g5es  dependentes  do  tempo,  tais  como  pulsos,  frequencia 
e  sintese  de  periodos,  assim  como  para  medidas  de  fre- 
qu^ncia,  periodo  e  cicio  de  trabalho.  O  temporizador  com- 
preende  um  contador  de  16  bits,  incrementado  ao  ritmo  do 
clock  do  sistema,  um  registrador  de  capture  de  entrada  e 
um  registrador  de  comparagSo  de  saida.  Cada  um  dos  regis- 
tradores  de  capture  e  comparagSo,  assim  como  o  bit  de  so- 
brecarga  de  registrador,  contribuem  para  a  interrupgSo  do 
temporizador  de  combinagSo.  AI6m  do  mais,  a  interrupgSo 
que  ocorre  para  todo  o  temporizador  tern  seu  proprio  vetor 
correspondente. 

O  registrador  de  capture  de  entrada  return  o  valor  do 
contador  quando  da  transigSo  da  linha  de  entrada  do  tem¬ 
porizador  externo  (a  polaridade  da  transigSo  positive  ou  ne¬ 
gative  —  pode  ser  estabelecida  por  software).  O  registra¬ 
dor  de  comparagSo  de  saida,  por  sua  vez,  return  um  valor 
que  6  constantemente  comparado  com  o  do  contador; 
quando  esses  valores  sSo  iguais,  o  bit  de  saida  do  tempori¬ 
zador  levado  para  a  mesma  condigao  do  bit  de  nivel  de 
saida.  A  utilizagSo  desses  dois  registradores  e  circuitos  de 
controle  possibilita  medir  ou  sintetizar  praticamente  qual- 
quer  fungSo  dependente  do  tempo. 

O  clock  necessario  a  todos  os  dispositivos  do  sistema, 
tanto  internes  como  externos  ao  6801,  6  produzido  na  se- 
gSo  de  geragSo  de  clock.  Em  principio,  foi  projetada  para 
empregar  apenas  um  cristal,  mas  pode  servir-se  tambam  de 
um  clock  externo,  compativel  com  TTL  Em  ambos  os  ca¬ 
ses,  a  frequencia  dos  mesmos  deve  ser  quatro  vezes  maior 
que  a  do  sistema,  ou  seja,  de  4  MHz. 

A  UCP  do  6801  manipula  dados  de  8  bits  e  enderegos 
de  16  bits  e  ainda  possui  um  c6digo-objeto  compativel  com 
a  familia  MC6800  de  microprocessadores.  Mas  ela  contem 
algumas  caracteristicas  ineditas,  uma  das  quais  6  a  multi- 
plicagSo 8x8 bits atravesde/7a/'c/»Yare,  que fornece  um  re- 
sultado  de  16  bits.  Esse  produto  e  depois  armazenado  em 
um  novo  dispositive,  montado  a  partir  da  concatenagSo  dos 
registradores  A  e  B,  denominado  registrador  D.  Tal  disposi¬ 
tive  permits  manipulagbes  de  16  bits,  por  interm^dio  de 
seis  novas  instrugdes  especificas  para  seu  proprio  uso,  en- 
tre  as  quais  estSo  a  adigSo  de  dupla  precisSo,  deslocamen- 
to  e  esquerda  e  e  direita  de  16  bits  e  armazenamentos  e  car- 
regamentos  de  byte  duplo. 

Tres  outras  instrugbes  do  6801  facilitam  a  manipula- 
gSo  do  indexador,  introduzindo-o  ou  retirando-o  da  pilha,  e 
ainda  adicionam  o  conteudo  do  registrador  B  ao  registrador 
X. 

A  linha  de  controle  do  enderego  valido  de  memoria 
(VMA),  que  existia  na  familia  6800,  foi  eliminada  no  6801,  ja 
que  nSo  b  mais  necess^ria,  substituida  que  foi  por  ciclos 
inativos  na  barra  de  enderegos,  sob  a  forma  FFFFi6-  Albm 
disso,  muitas  instrugbes  foram  reduzidas  e  varies  dos  ci¬ 
clos  desnecess^irios  removidos,  para  conferir  maior  eficibn- 
cia  ao  processamento. 


Selegao  de  modalidade 


Dos  muitos  aspectos  que  devem  ser  considerados  nos 
projetos  com  o  6801,  a  selegbo  de  modalidade  e  um  dos 
mais  bbsicos;  na  Tabela  II  temos  a  lista  de  todos  as  oito  mo- 
dalidades  disponiveis.  SSio  comuns  a  todas  as  modalidades 
as  portas  1/0  1  e  2,  a  operagbo  do  temporizador,  da  porta  se- 
riada  e  a  brea  reservada  em  registrador  para  toda  memoria 
interna.  As  membrias  RAM  e  ROM,  as  entradas/saidas  e  os 
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Monitor  de  debug  —  atraves  de  um  programa  monitor,  denominado 

LIbug,  introduzldo  em  sua  membria  ROM,  o  6801  transforma-se  no 
MC6801L1.  Isso  requer  um  minimo  de  conexbes  externas:  um  par 
de  Integrados  excitadores/receptores  de  linha  tratam  da  ligagSo  se- 
riada  dos  dados  RS-232-C  a  um  terminal. 


vetores  de  interrupgSo  estbo  disponiveis  interna  ou  externa- 
mente,  dependendo  da  modalidade  selecionada.  A  figure  2 
b  um  mapa  de  memoria  para  cada  modalidade  de  operagbo. 

Existem  dois  tipos  bbsicos  de  modalidade:  o  de  inte- 
grado  unico  e  o  ampliado.  Das  modalidades  ampliadas  po- 
demos  extrair  mais  duas  versbes:  a  multiplexada  normal, 
que  permite  o  enderegamento  de  64  kbytes  de  membria,  e  a 
nbo-multiplexada,  que  por  um  lado  pode  enderegar  apenas 
256  bytes  em  suas  oito  linhas,  mas  pelo  outro  nbo  requer 
trava  demultiplexadora  externa.  O  processador  decodifica 
esses  256  bytes  para  terem  inicio  na  localidade  01(X)-|6- 

A  modalidade  0  e  para  testes  e  a  unica  a  aceitar  um  ve¬ 
tor  externo  de  reset  (no  mbximo  2  ciclos  apbs  o  reset),  en- 
quando  a  ROM  e  os  outros  vetores  deresef  continuma  sen- 
do  lidos  internamente.  A  modalidade  1  b  idbntica  b  0,  com  a 
diferenga  de  que  os  vetores  sbo  sempre  externos. 

As  modalidades  2  e  6  sbo  multiplexadas  ampliadas,  e  a 
diferenga  entre  elas  estb  na  membria  ROM,  que  b  externa 
na  primeira  e  Interna  na  segunda. 

A  modalidade  3  tambbm  b  ampliada  e  multiplexada,  sb 
que  trabalha  com  membrias  ROM  e  RAM  externas.  A  moda¬ 
lidade  4  tambbm  serve  para  testes,  cuja  f Inalidade  b  verifi- 
car  o  funcionamento  com  um  sb  Integrado.  Na  modalidade 
5,  que  b  ampliada  e  nbo-multiplexada,  com  membria  ROM 
interna,  dispomos  de  apenas  oito  linhas  externas  de  ende¬ 
rego;  b  usada,  geralmente,  para  256  enderegos  1/0.  Por  fim,  a 
modalidade  7  b  aquela  aque  utiliza  apenas  o  prbprio  6801, 
com  seus  dispositivos  internos  e  as  29  linhas  1/0  para  entra-  ^ 
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Modalidade  ampliada  —  Na  modalidade  multiplexada  expandida,  o  6801  pode  se  utilizar  de  memorias  RAM  e  ROM  externas.  A  ver¬ 
sa©  L'ibug  permite  o  desenvolvimento  e  a  verificagSo  de  urn  programa  na  RAM  e  depois  a  sua  inclusao  em  uma  ROM  programavel,  a 
fim  de  constituir  um  sistema  completo. 


da  e  saida  funcionais. 

Apesar  de  nSo  fazerenn  parte  do /7ardware,  os  reglstra- 
dores  internos  devenn  ser  sempre  considerados,  ja  que  con- 
trolam  varias  fungoes  de  dispositivos  do  nnicrocomputador. 
A  Tabela  III  mostra  o  mapa  de  registradores  do  6801  e  tam- 
bem  a  forma  como  as  localidades  desses  registradores  po- 
dem  ser  enderegadas  pelo  usuario.  Igualmente  importantes 
s§o  os  vetores  de  interrupgSo  e  suas  localidades,  represen- 
tados  na  Tabela  IV. 


Clock  a  cristal 


Se  for  necessaria  a  utilizagSo  de  comunicag§o  seriada 
a  velocidade  padr§o,  e  precise  empregar  um  cristal  de 
4,91520  ou  2,4576  MHz.  Para  o  cristal  de  maior  frequencia,  o 
clock  devera  ser  de  1,22  MHz,  o  que  vai  exigir  a  versko 
6801  A,  que  tern  uma  frequencia  de  operagSo  de  1,25  MHz. 
No  entanto,  e  possivel  usar  um  oscilador  externo  para  a 
SCI,  a  fim  de  eliminar  as  restrigbes  de  frequencia. 


Como  ja  havia  sido  mencionado,  a  implementagSo  de 
um  sistema  pode  ser  feita  tanto  com  a  versSo  6803,  despro- 
vida  de  ROM,  ou  com  o  proprio  6801 ,  em  uma  das  modalida- 
des  ampliadas.  As  localidades  referentes  as  protas  I/O  que 
sbo  utilizadas  para  enderegos  e  dados  nas  versoes  amplia¬ 
das,  sao  decodificadas  externamente  na  barra,  de  forma  a 
simular  tais  portas  da  forma  como  aparecem  na  modalidade 
simples.  As  localidades  insensiveis  a  esse  tipo  de  acesso 
sSlo  ignoradas  internamente,  justamente  para  facilitar  tal  si- 
mulagao.  A  UCP,  porem,  obtem  tais  valores  fora  da  barra  de 
dados  e  e  instruida  a  busca-los  externamente  (a  fim  de  ati- 
var  seus  excitadores  de  entrada).  As  localidades  simuladas 
sSo  os  dados  e  os  registradores  de  diregbo  de  dados  para 
as  portas  3  e  4. 


Chamando  o  Libug 


O  programa  monitor  cham^do  Libug,  presente  na  ver- 
sao  6801  LI,  opera  da  mesma  forma  que  outros  monitores  e 
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contem  um  investigadorffrace;  6e  hardware,  o  qual  trabalha 
com  um  jumper  entre  a  sa'ida  do  temporizador  e  a  entrada 
de  interrupgdes.  Durante  a  investigagSo,  o  temporizador  e 
carregado  com  o  numero  de  ciclos  necessario  k  concluscio 
da  rotina,  e  ao  retorno  da  interrupgSo,  para  depois  comegar 
a  execugSo  da  instrugSo  desejada.  Nesse  momento,  o  tem¬ 
porizador  geraa  interrupgao  sem  mascara (NMI  -nonmaska¬ 
ble  interrupt),  que  e  ent§o  aplicada  ao  processador,  ao  final 
da  instrugSo.  A  informagao  empilhada  esta  entao  disponivel 
ao  programador,  que  pode  analisar  os  tempos  de  investiga- 
gSo. 

Na  figura  3  vemos  um  sistema  minimo  de  demonstra- 
gko  do  sistema  6801 L1.  O  circuito  inclui  um  metodo  de  se 
enviar  a  informagSo  de  modalidade  as  linhas  apropriadas, 
durante  o  reset;  inclui  ainda  uma  simples  montagem  de  por¬ 
ta  seriada,  utilizando  dois  integrados  de  ajuste  de  nivel:  o 
MCI 488  (transmissor)  e  o  MCI 489  (receptor).  Opera  na  mo¬ 
dalidade  7  e  quando  e  ligado  a  porta  RS-232-C  de  um  termi¬ 
nal  de  computador  permIteumacompletademonstragSodas 
possibilldades  do  6801,  atraves  da  utilizagSo  de  um  progra- 
ma  monitor. 

A  figura  4  mostra  uma  versao  ampliada  do  circuito  de 
demonstragSo.  Neste  caso,  o  74LS373  funciona  como  tra- 
va  do  enderego  mals  baixo,  controlada  pelo  strobe  de  en- 
derego  (AS)  para  demultiplexar  as  Informagoes  de  enderego 
a  partir  da  combinagSo  que  estas  formam  com  os  dados. 
Neste  circuito  ampliado  e  multiplexado,  pode-se  utillzar  me- 
morlas  ROM  e  RAM  externas.  Assim,  por  exempio,  o  proje- 
tista  poderla  empregar  uma  RAM  externa  para  escrever  um 
programa  na  modalidade  6,  atraves  do  monitor  Libug.  Apos 
certificar-se  da  exatldSo  do  programa,  ele  o  Introduziria  nu- 
ma  ROM  programavel  de  ligagoes  fusiveis,  que  seria  ent^o 
acoplada  a  barra.  A  combinagSio  da  PROM  externa  com  o 
6801  (ou  com  o  6803)  seria  suficiente  para  constituir  um  sis¬ 
tema  complete. 

Os  circultos  de  maior  capacldade  feitos  com  o  6801 
envolvem  mals  trabalho  que  os  exemplos  citados,  e  verda- 
de,  mas  apenas  na  area  de  software.  Vejamos  o  exempio  da 
figura  5,  que  mostra  um  semaforo  utilizando  todas  as  29  li¬ 
nhas  de  entrada/saida.  Dezesseis  delas  excitam  as  luzes 
vermelha,  verde,  amarela  e  a  de  conversao  a  esquerda.  A 
porta  2  flea  encarregada  de  selecionar  a  modalidade  (tal  co¬ 
mo  conversao  prolblda  a  esquerda  ou  qualquer  outra  dife- 
renga  6e hardware),  que  e  lida  atraves  de  programagSo.  Tres 
das  linhas  sko  utilizadas  como  controles  manuals,  com  a 
interrupgao  sem  mascara  utilizada  para  alertar  o  sistema  de 
mudanga.  Os  “pedals”  de  rua,  acionados  pelos  veiculos,  em 
ambos  os  sentidos,  sko  lidos  pelas  linhas  de  mais  balxa  or- 
dem  da  porta  1. 

Caso  o  sistema  tenha  que  ser  conectado  a  um  grande 
computador  urbano,  as  linhas  1/0  seriadas  tomam  conta 
dessa  tarefa,  sem  requisitar  tempo  de  espera  para  o  softwa¬ 
re.  Havera  linhas  de  sobra,  ainda,  para  detectar  um  sinal  de 
ultra-som  ou  de  radio,  emitido  por  algum  veiculo  de  emer- 
gencia  que  se  aproxime  do  semaforo.  Desse  modo,  junta- 
mente  com  os  dados  de  dIregSo  e  sentido  do  veiculo,  forne- 
cidos  pelo  grande  computador,  comutam-se  as  luzes  apro¬ 
priadas  a  desobstrugao  de  passagem  para  ambulancias, 
carros  de  bombelros,  etc.  O  sistema  inteiro  poderla  ser  im- 
plementado  por  intermedio  de  um  6801  ou  6803,  uma  PROM 
externa  e  uns  poucos  componentes  mals. 


Mais  algumas  versdes 


Existem  varies  modelos  da  familla  6801  e  outros  em 
planejamento.  O  CM6803NR,  um  6803  desprovido  de  me- 
moria  RAM,  ja  pode  ser  encontrado  no  mercado  americano. 
O  MC6801PC,  um  controlador  periferico  dotado  de  RAM 
com  porta  dupla,  para  permitir  acesso  a  sua  memorla  RAM 
interna,  ainda  esta  em  estudos,  assim  como  o  controlador 


Controlador  de  trafego  —  Dm  certo  controlador  de  sem^irforos  uti- 
liza  as  29  linhas  entrada/saida  do  6801,  em  sua  versSo  simples.  O 
sistema  possui  capacldade  suficiente  para  aceitar  comandos  de 
“pedais”,  varias  opgOes  de  programag§o  e  sinais  emitidos  por  am- 
bul§incias,  bombelros,  etc.  Por  intermedio  da  porta  seriada,  pode-se 
conect^-lo  a  um  grande  computador  central. 

pre-programado  que,  quando  acoplado  a  um  adaptador  de 
interface  de  aplicagao  geral  (como  o  MC68488),  atua  como 
um  controlador  de  barra  para  linhas  6e interface  em  compu- 
tadores,  sejam  seriadas  ou  paralelas.  g 
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Controlador  de  perifericos  adota  logica 


Quatro  integrados  e  um  microprocessador  Z80 
tornam  controlador  programave!  para  uma  grande  variedade  de  perifericos. 


Jeffrey  M.  Wisted  e  David  E.  Tetziaff,  divisSo  de  microcircuitos 
e  Fred  B.  McAleer,  Control  Data  Corp.,  Minnesota 


Os  fabricantes  de  perifericos  estSo  descobrindo  que  o 
que  e  bom  para  os  computadores  tambem  e  bom  para  eles 
prbprios,  pols  os  controladores  de  perifericos,  a  exempio 
dos  processadores  centrals,  sofreram  uma  redugSo  brutal 
de  tamanho,  sob  a  influencia  da  IntegragSo  em  larga  escala. 
A  firma  Control  Data  Corp.  (CDC)  fol  a  primeira  a  projetar  e 
ate  mesmo  fabricar  sua  prbprla  I6glca  LSI  para  controlador 
perlferico.  Os  controladores  anteriores  chegavam  a  ocupar 
verlas  placas  de  circulto  Impresso  ou  ate  mesmo  um  gabl- 
nete  Intelro.  Gragas,  porem,  a  quatro  novos  Integrados  I^L 
da  CDC  e  a  um  microprocessador  Z80,  da  Zilog,  o  controla¬ 
dor  serle/1  pode  ser  acomodado  em  uma  unica  placa  de  18 
por  23  cm.  Aiem  disso,  ele  e  compativel  com  os  minlcompu- 


tadores  Serie/1  da  IBM,  podendo  ser  encaixado  em  um  pon- 
to  reservado  do  chassi  e  dal  I  controlar  uma  grande  varieda¬ 
de  de  perifericos. 

A  presenga  do  microprocessador  possibllita  a  adequa- 
gSo  do  controlador  a  Inumeros  dispositivos,  por  melo  de  al- 
gumas  pequenas  modificagbes.  Ele  e  capaz  de  manipular 
sistemas  de  balxa  velocldade,  tais  como  unidades  de  dis¬ 
kette,  terminals  de  video,  Impressoras  de  linha,  e  tambem 
dispositivos  de  alta  velocldade,  tais  como  unidades  de  dis¬ 
cos  rigidos. 

Os  verios  perifericos  sSo  conectados  ao  controlador 
por  intermedio  de  um  canal  de  entrada/saida  (figura  1).  A  16- 
gica  de  controle  de  perifericos,  confecclonada  com  circui- 
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canal  entrada/saida  de  81  iinhas  da  S6rie/1 


ttarra  de  8  bits  do  uP 


Idgica  110 
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IfO  versatil  —  Os  quatro  integrados  I^L,  trabalhando  em  conjunto  com  um  Z80,  formam  um  controlador  de  uma  s6  placa,  que  pode 
ser  adaptado  a  Inumeros  dispositivos  perifericos.  t  preciso  modificar  apenas  a  Idgica  de  controle  e  o  canal  entrada/saida  dos  peri¬ 
fericos. 
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Apolo  por  microprocessador  —  Urn  contador  instalado  no  integrado  de  enderegamento  ajuda  o  Z80  a  executar  acessos  diretos  ^ 
memdria  pela  modalidade  de  subtragSo  de  ciclos  (cycle  stealing),  ao  rastrear  os  enderegos.  Sempre  que  o  perifdrico  estiver  sob 
controle  direto  do  programa,  atravds  do  mlnicomputador,  esse  integrado  pode  decodificar  Instrugdes. 


tos  TTL  do  tipo  SSI  e  MSI,  constitui  a  porgSo  da  placa  que 
deve  ser  adaptada  a  cada  urn  dos  dispositivos  que  serSo 
controlados. 

O  microprocessador  Z80,  de  8  bits,  controla  o  periferi- 
co  por  meio  de  programas  armazenados  na  membria  ROM. 
Esta  poderb  conter  de  4  a  10  kbytes,  formada  por  integrados 
de  2k  X  8  bits.  A  membria  RAM,  tambbm  utilizada  pelo  mi¬ 
croprocessador,  apresenta  de  1  a  3  kbytes  de  capacidade.  A 
barra  bidirecional  de  8  bits  do  Z80  b  a  via  central  de  troca  de 
instrugbes  e  dados  com  o  restante  da  placa. 

Os  quatro  Integrados  especiais  estabelecem  comuni- 
cagSo  entre  o  controlador  e  as  81  linhas  do  canal  entra- 
da/saida  do  mlnicomputador  Sbrle/1.  Tais  Integrados  permi- 
tem  que  o  controlador  modifique  a  forma  de  conexbo  de 
entrada/saida  dos  sistemas  IBM. 


Limitagdes  de  espago 


Para  que  pudesse  ser  conectado  diretamente  ao  gabi- 
nete  IBM,  o  controlador  deveria  ser  concentrado  em  uma 
placa  de  18  x  23  cm.  Isto  tornou-se  possivel  pela  utllizagSo 
de  circultos  LSI  e  uma  placa  impressa  de  seis  camadas; 
para  interligar  os  vbrios  dispositivos,  comprimidos  como 
estavam,  foram  empregadas  pistas  de  127  urn,  espagadas 
de  180  urn  entre  si. 

Os  quatro  Integrados  especiais,  alojados  em  encapsu- 
lamentos  chatos  (flat-packs)  de  ceramica,  estbo  localizados 
nas  proximidades  do  conector  de  canal  do  sistema  IBM,  ja 
que  a  malor  parte  das  81  linhas  de  interligagSo  pertence  a 
eles.  Logo  apbs  surge  o  microprocessador  Z80  e  as  memb- 
rias  ROM  e  RAM,  assocladas  a  ele.  A  ultima  terga  parte  da 
placa  contbm  mais  de  75%  da  Ibgica  do  controlador,  sendo 
comum  a  todos  os  perlfbricos  utillzados. 

O  conjunto  de  integrados  especiais  executa  quatro 
fungbes  gerais  de  controle-manipulagSo  de  dados  e  endere¬ 
gos,  Indicagbo  de  status  e  questionamento  (polling)  —  o 
que  confere  ao  controlador  sua  caracteristica  de  compatibl- 
lidade  com  os  sistemas  IBM.  A  operagbo  desse  conjunto  e 


controlada  pelo  prbprio  Z80,  de  acordo  com  o  firmware  ar- 
mazenado  na  ROM. 

Urn  total  de  2600  portas  e  o  que  contem  os  quatro  inte¬ 
grados  juntos.  Para  se  conseguir  tal  densidade,  apelou-se 
para  a  Ibgica  de  injegSo  integrada  (I^L),  que  ofereceu  tam- 
bbm  sua  baixa  dissipagdo  em  potbncia  e  alta  velocidade  de 
operagSo.  Porbm,  para  elevar  a  imunidade  da  Ibgica  |2l  ao 
ruido  e  ainda  facllitar  a  InterligagSo  dos  integrados,  as  en- 
tradas  e  saidas  dos  quatro  CIs  especiais  foram  providas  de 
adaptadores  (buffers),  que  as  tornaram  compativeis  aos  ni- 
veis  da  Ibgica  TTL  Schottky  de  baixa  potbncia  (veja  o  qua- 
dro  “Imunizando  a  Ibgica  I^L”). 

Para  que  o  controlador  possa  emular  plenamente  a  ca- 
racteristica  de  conexSo  entrada/saida  da  IBM,  o  conjunto  de 
CIs  especiais  tern  a  possibllidade  de  operar  em  duas  moda- 
lldades  de  transferencia  de  dados,  que  sSo  utilizadas  na 
Sbrie/I  de  mlnicomputadores:  controle  direto  de  programa 
(DPC)  ou  subtragSo  de  ciclos.  Sempre  que  urn  perifbrico  es- 
tb  sob  o  controle  direto  de  programa,  a  UCP  da  Sbrle/1  val 
controla-lo  diretamente,  devendo  sofrer  Interrupgbes  para 
conduzir  a  operagao  de  I/O.  Jb  na  operagbo  de  subtragbo  de 
ciclos,  o  microprocessador  do  controlador  encarrega-se  da 
operagbo  de  I/O  e  estabelece  urn  canal  de  acesso  direto  b 
membria  (DMA)  com  a  membria  principal  do  mlnicomputa¬ 
dor.  Ao  Inves  de  interromper  a  UCP,  para  completar  a  trans¬ 
ferencia  de  dados,  o  controlador  “subtrai”  ciclos  b  membria 
e  assim  efetua  a  operagbo  DMA:  o  processador  central  sb 
Serb  avisado  quando  a  operagbo  for  completada. 


Auto-diagnostico 


Os  Integrados  especiais  contem  ainda  urn  auto-dlag- 
nbstlco,  que  checa  todas  as  grandes  segbes  do  controla¬ 
dor,  sempre  que  o  sistema  b  ativado  e  sem  afetar  o  mini- 
computador  ao  qual  estb  ligado.  Todos  os  registradores 
contidos  nos  CIs  aceitam  escrita  e  leltura  para  fins  de  diag- 
nbstlco.  Tais  caractehsticas  de  auto-diagnbstico  slmpllfl-[> 
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Imunizando  a  logica  |2l 


Os  integrados  LSI  produzidos  pela  CDC  (Control  Data  Corp.) 
para  seu  controlador  de  perif^ricos  Serie/l,  utillzam  a  logica  de  in- 
leQso  integrada  (I^LI,  beneficiando-se  de  sua  velocidade  de  opera- 
pao,  densidade  e  baixa  dissipagao  em  potencia.  Mas,  pelo  fato  de 
operar  com  tensoes  reduzidas,  a  logica  I^L  e  bastante  suscetivel  a 
interferencias  e  ruidos.  Alem  disso,  nSo  e  compativel  com  a  logica 
TTL  do  microprocessador  Z80  e  do  restante  do  circuito  do  contro¬ 
lador.  Para  resolver  o  problema  do  ruido  e  facilitar  as  Interligapoes, 
todas  as  entradas  e  saidas  dos  integrados  possuem  adaptadores 
(buffers)  que  os  tornam  compativeis  com  a  logica  TTL. 

Para  o  adaptador  de  entrada  (a),  utilizou-se  a  abordagem  ba- 
slca  de  espelho  de  corrente,  ja  que  essa  disposIpSo  fornece  varies 
parametros  desejados  para  o  desempenho.  Em  primeiro  lugar,  a 
fonte  de  corrente  para  a  chave  do  adaptador  possul  uma  compen- 
sapSo  de  tenscio  embutida.  A  medida  que  a  tens^o  de  alimentapao 
(Vqc)  varia,  R1  ve  uma  tensSo  praticamente  constante  sobre  si 
mesmo,  a  fim  de  fornecer  1,5  mA.  A  referenda  e  simples,  porem 
pode  aceitar  varias  fontes  de  corrente.  A  chave  principal  e  compa¬ 
tivel  com  o  limiar  de  1,4  V  da  logica  TTL,  ja  que  a  tensao  no  emis- 
sor  de  Q1  alcanpa  2,1  V. 

Ao  nivel  "1",  a  entrada  PNP  permite  o  fluxo  das  correntes  de 
fuga,  apenas,  de  forma  que  pode  ser  considerada  uma  carga  de  al¬ 


ta  impedancia.  Ao  nivel  "0",  a  corrente  drenada  e  uma  funpao  do 
beta  e  da  corrente  de  coletor  de  Q1  (de  1(X)  a  150  uA,  normalmen- 
te).  Q3  e  o  primeiro  transistor  |2l  do  circuito  e  representa  urn  caso 
especial,  pelo  fato  de  nao  exigir  injepao  de  corrente;  ele  a  obtem  da 
rede  que  o  antecede. 

0  adaptador  de  saida  (b)  e  do  tipo  coletor  aberto  e  conta  com 
uma  elevapSo  externa  de  tensao,  de  modo  a  permitir  sua  conexSo 
com  uma  barra  comum.  Sempre  que  necessario  a  elevap3o  e  feita 
internamente,  a  fim  de  evitar  componentes  externos  adicionais. 
Tal  projeto  possibilita  o  uso  bidirecional  dos  adaptadores,  pois  a 
saida  deste  pode  ser  acoplada  diretamente  ao  transistor  PNP  de 
urn  adaptador  de  entrada.  Dm  dispositive  I^L  de  dois  coletores  ex- 
cita  diretamente  o  transistor  NPN  final,  atraves  de  um  sistema  de 
polarizaplio  relativamente  simples. 

Os  requisites  do  dispositive  excitador  de  saida  pediram  por 
uma  tensao  de  saturapSo  emissor/coletor  inferior  a  0,4  V,  a  0,6 
mA;  uma  tensao  de  ruptura  coletor/base  de  20  V;  uma  tens3o  de 
latch  (ou  trava)  de  7  V  entre  coletor  de  emissor;  e  uma  faixa  de  be¬ 
tas  entre  60  e  150,  a  uma  corrente  de  coletor  de  4  mA.  A  fim  de  ga- 
rantir  imunidade  adicional  contra  ruidos,  as  conexoes  de  terra  do 
adaptador  sao  feitas  atraves  de  uma  barra  separada  da  propria  li- 
nha  de  terra  dos  circuitos  I^L. 
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cam  tamb6m  consideravelmente  a  an^ilise  de  falhas  do  sis¬ 
tema  e  o  teste  das  bolachas. 

A  comunicap§o  existente  entre  os  CIs  e  o  micropro¬ 
cessador,  atraves  de  sua  barra  bidirecional  de  8  bits,  nSo  re- 
quer  Integrados  adicionais  6e  interface,  o  que  ajuda  a  redu- 
zir  o  numero  de  pInos  nesses  CIs  especlais,  uma  Importan- 
te  considerapao  de  projeto  (veja  o  quadro  “Um  ou  quatro  In¬ 
tegrados?’’).  Evitando  circuitos  de  interface,  evlta-se  tam- 
b^m  um  maior  numero  de  pistas  de  InterligapSo  pela  placa. 

O  primeiro  e  maior  dos  quatro  CIs  6  o  que  cont^m  os 
circuitos  de  enderepamento,  responsavels  pelo  controle  do 
fluxo  de  dados  entre  a  membria  da  UCP  e  o  perifbrico  utili- 
zado.  Dos  varios  blocos  funcionals  deste  Integrado,  quatro 
deles  —  os  adaptadores  de  entrada  e  saida  da  barra  de  da¬ 
dos  do  microprocessador  e  os  adaptadores  de  entrada  e 
saida  da  barra  de  enderepos  da  Sbrle/I  (figura  2)  —  efetuam 
a  comunlcap§o  dos  circuitos  I^L  Internos  com  os  TTL  exter¬ 
nos. 


O  registrador  de  controle  recebe  instrupbes  do  Z80  e, 
por  sua  vez,  determlna  o  sentido  de  fluxo  nas  barras  inter- 
nas  do  integrado.  Relaclonados  com  a  barra  de  enderepos 
do  UCP  estSo  o  comparador  de  enderepos  e  o  decodiflca- 
dor/reglstrador  DPC.  O  decodificador  b  empregado  na  mo- 
dalidade  de  controle  direto  de  programa,  executando  instru- 
p6es  simples  que  n§o  requerem  a  IntervenpSo  do  micropro¬ 
cessador.  Dessa  forma,  a  UCP  da  Sbrie/1  mantbm  controle 
sobre  o  fluxo  de  informapbes  durante  todo  o  tempo  em  que 
permanecer  essa  modalidade  de  operapbo.  O  comparador 
procura  pelo  enderepo  do  perlfbrico  acoplado  ao  controla¬ 
dor  e  determlna  quando  a  UCP  Ihe  estb  enviando  dados  ou 
instrupbes. 


Contador  de  enderepos 


O  maior  bloco  deste  circuito  b  formado  pelo  contador 
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sincrono  de  16  bits,  encarregado  de  armazenar  enderegos. 
Sua  fungSo  principal  consiste  em  permitir  o  acesso  sequen- 
cial  ^  memdria  da  UCP  Serie/1,  sob  o  controle  do  micropro- 
cessador,  durante  a  modalidade  de  subtragSo  de  ciclos. 
Projetado  para  efetuar  transferencias  sequenciais  de  bytes 
ou  palavras,  o  contador  emprega  a  caracteristica  de  carga 
paralela,  assim  como  o  transporte  tipo  previsSo 
(look-ahead),  em  seus  estagios  de  contagem. 


Registradores  que  se  voltam  para  a  UCP 


A  principal  tarefa  do  integrado  de  dados  (figura  3)  con¬ 
siste  em  reter  temporariamente  os  dados  e,  em  seguida, 
transferi-los  da  memoria  da  UCP  para  a  barra  do  micropro- 
cessador  ou  vice-versa,  tarefa  que  e  executada  por  4  regis¬ 
tradores  de  16  bits.  O  registrador  de  entrada  recebe  16  bits 
de  dados  da  UCP  e  passa-os  k  frente,  8  bits  por  vez,  para  o 
registrador  de  saida,  que  fica  ligado  k  barra  bidirecional  do 
Z80.  Associado  a  este  registrador  temos  urn  gerador/verifi- 
cador  de  paridade,  que  verifica  a  integridade  dos  dados. 

Os  outros  tres  registradores  (alem  do  localizado  a  en¬ 
trada)  se  reportam  diretamente  k  UCP.  O  de  interrupgSo 
emite  uma  palavra  de  informagSo  de  interrupgSo  sempre 
que  uma  operagSo  e  completada;  o  de  identificagSo  de  dis¬ 
positive  transmite  uma  palavra  de  16  bits,  cada  vez  que  a 
UCP  requisita  uma  identificagSo;  e  o  de  saida  de  dados  e 
usado  na  escrita  programada  DMA  (acesso  direto  k  memo¬ 
ria)  da  memoria  Serie/1,  sob  o  controle  do  microprocessa- 
dor,  na  modalidade  de  subtragSo  de  ciclos.  Contendo  apro- 
ximadamente  800  portas,  o  circuito  de  dados  mede 
4,3  X  4,8  mm. 


Armazenando  —  O  integrado  de  circuito  de  dados  retem,  em  urn 
registrador  de  entrada,  os  dados  vindos  da  UCP  e  destinados  ao 
perif^rico;  os  outros  tr6s  registradores  guardam  as  informagdes 
de  interrupgSo  vindas  do  Z80  e  destinadas  k  UCP.  O 
checador/gerador  de  paridade  mantem  a  integridade  dos  dados. 


Status 


O  microprocessador  se  utiliza  do  Cl  de  status  para  for- 
necer  informagOes  referentes  a  condigSo  do  sub-sistema 
periferico  vindas  do  e  enviados  ao  minicomputador.  Algu- 
mas  dessas  informagbes  sko  codigos  de  condigSo  de  inter- 


rupgSo  que  indicam  a  natureza  da  interrupgSo,  tal  como  ter- 
mlno  normal  ou  anormal  de  operagSo. 

Existem,  ainda,  varias  indicagbes  de  staWs  que  infor- 
mam  sobre  o  estado  da  UCP  e  que  sko  obtidas  no  canal 
IBM.  Urn  registrador  de  4  bits,  responsavel  pela  IndlcagSo 
de  status  da  barra,  e  continuamente  monitorado  para  dele 
se  extrair  informagbes  sobre  o  estado  da  UCP;  ele  k  capaz 
de  Indicar  condigbes  como  o  reset  de  aplicagSo  de  alimen- 
tag§o,  o  reset  do  sistema  e  a  verif icagbo  de  parada/maquina 
(halt/machine),  para  uma  operagSo  adequada  ao  canal  da 
Serle/1 . 0  Cl  de  Status  tern  uma  area  de  4  x  4  mm,  contendo 
450  portas. 


Requisigdes  e  respostas 


O  ultimo  dos  quatro  integrados  especiais  e  o  de  ques- 
tlonamento  ou  requ\s\gko  (polling),  que  toma  para  si  a  res- 
ponsabllidade  de  chamar  a  atengSo  da  UCP,  para  que  ela 
possa  atender  ao  periferico  (figura  4).  Ele  ainda  se  mantbm 
atento  ^s  respostas  que  a  UCP  da  a  tals  requisigbes,  a  fim 
de  que  o  microprocessador  possa  saber  se  a  UCP  est^ 
pronta  para  a  transferencia  de  dados. 

Neste  integrado  existem  quatro  registradores  de  diag- 
nbstlco,  nos  quais  o  microprocessador  tern  a  liberdade  de 
escrever  e  ler.  Tais  dispositivos  retem  requisigbes  de  trans¬ 
ferencia  de  dados,  compostas  por  varios  bytes,  tais  como 
subtragSo  de  ciclos  ou  Interrupgbes;  esta  ultima  e  usada, 
geralmente,  na  simpllficagao  do  iniclo  ou  termino  de  uma 
operagbo  de  transferencia  de  dados. 

O  Cl  de  questionamento  contem  ainda  4  registradores 
de  status,  carregados  pela  UCP  e  lidos  apenas  pelo  micro¬ 
processador.  A  fungSo  deles  b  a  de  informar  sobre  o  estado 
da  UCP,  Indicando,  por  meio  de  bits,  status  imprbprio,  cap¬ 
ture  e  habllitagbo  na  subtragbo  de  ciclos.  O  integrado  de 
questionamento  mede  4  x  4,7  mm. 


El,  UCP!  —  O  circuito  de  questionamento  (poll  circuit)  recebe  a 
atengSo  da  UCP,  para  que  o  periferico  seja  atendido.  Seus  quatro 
registradores  de  diagndstico  sko  lidos  ou  escritos  pelo  micropro¬ 
cessador;  os  quatro  registradores  de  status,  por  sua  vez,  sko  lidos 
pelo  microprocessador  e  recebem  dados  do  minicomputador.  [> 
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A  disposigao  compacta  da  logica  I^L 


Um  ou  quatro  integrados? 

A  logica  empregada  no  controlador  de  perifericos  da  CDC 
contem  apenas  2600  portas,  um  numero  que  sugere  uma  integra- 
pao  bastante  simples.  Tal  nivel  de  integrapao  ja  havia  sido  obtido 
em  outras  aplicapdes,  mas  a  natureza  dos  controladores  integra¬ 
dos  n§o  permitiu  sua  implementapao  em  um  so  encapsulamento, 
dado  o  estado  atual  da  arte  de  encapsular  oircuitos. 

Um  controlador  de  perifericos  deve  reter  tanta  informapao 
quanto  possivel  no  que  se  refere  aos  estados  de  corrente  de  todos 
os  componentes  do  sistema,  o  que  exige  muitas  entradas  de  da¬ 
dos  e  saidas  de  controle.  No  caso  dos  controladores  entrada/saida 
da  Serie/1,  as  linhas  requeridas  consistem  de  81  para  a  comunica- 
p3o  com  o  canal  do  minicomputador,  33  para  a  comunicapao  com 
0  sistema  do  microcomputador  e  27  de  comunicapao  com  o  perife- 
rico  propriamente  dito,  num  total  de  141  linhas. 

Essa  enorme  quantidade  de  terminals  elimina  a  possibilidade 
de  se  alojar  todo  o  sistema  em  um  so  integrado,  pois  o  malor  en¬ 
capsulamento  comerclal,  na  epoca  do  projeto,  nao  dispunha  de  pi- 
nos  suficientes.  E  e  logico  que,  num  sistema  dividido  em  varies  in¬ 
tegrados,  mais  pinos  serao  necessaries  para  se  efetuar  as  ligapoes 
entre  eles.  Assim  sendo,  a  versao  final,  de  quatro  integrados,  exi- 
giu  um  total  de  250  pinos;  os  encapsulamentos  escolhidos  foram 
os  flat-packs  ceramicos  de  64  pinos,  devido  ao  espapo  limitado  da 
placa  de  circuito  impresso.  Nao  foi  possivel  aproveitar  os  encapsu¬ 
lamentos  DIP  (duplo  alinhamento),  nem  qualquer  outro  tipo  que 
empregasse  soquetes. 


Laboratorio  de  Efeitos 
Luminosos,  para  muitas  ex- 
periencias  e  muitas  aplica- 
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Termometros,  detectores  de  zero, 
tacometros,  indicadores  de  tens§o  da 
rede,  luzes  sequenciais,  voltimetros 
com  extended  range  e  indicapSo  de 
sobrecarga,  etc.  Esses  sao  apenas  al- 
guns  exemplos  de  aplicagbes  possi- 
veis  com  o  Laboratorio  de  Efeitos  Lu¬ 
minosos. 

Na  verdade,  este  kit  e  mais  sim¬ 
ples  do  que  possa  parecer.  Trata-se  de 
um  indicador  de  niveis  de  tensSo  for- 
mado  por  10  comparadores,  todos 
contidos  num  unico  integrado  (o  novo 
LM  3914),  ^  saida  dos  quais  s§o  liga- 
dos  10  LEDs. 

O  LM  3914  permits  que  ele  funcio- 
ne  em  dois  modos  de  funcionamento, 
a  escolher:  ponto  (acendimento  de  um 
LED  a  cada  vez)  e  barra  (acendimento 
de  um  LED  por  vez,  mas  sem  que  os 
anteriores  se  apaguem).  Ainda  mais, 
podem  ser  acoplados  varios  kits  do  la¬ 
boratorio,  expandindo  a  escala  para 
mais  de  100  LEDs. 
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O  maior  dos  4  CIs,  o  de  enderegos,  6  um  bom  exempio 
do  grau  de  integragSo  atingido,  pois  cont6m  800  portas,  me- 
dindo  apenas  4,6  x  4,8  mm.  Os  adaptadores  que  tornam  a 
I6gica  KL  compativel  com  TTL  estSo  localizados  na  perife- 
ria  dos  integrados.  Foram  usadas  duas  camadas  de  metali- 
zagao,  reservando  a  segunda  para  todas  as  barras  de  ali- 
mentagao  e  a  primeira  para  95%  das  interligagOes  Ibgicas. 

A  segao  I^L  foi  implementada  por  meio  de  portas  de 
quatro  coletores,  com  sua  geometria  convencional.  Em  ge- 
ral,  a  estrutura  dessa  chave  interna  a  constituida  por  duas 
portas,  alimentadas  por  um  injetor  PNP,  lateral  e  comum  as 
duas.  A  posigao  do  contato  de  base  a  bastante  flexivel,  as¬ 
sim  como  as  posigOes  dos  coletores,  permitindo  um  siste¬ 
ma  de  interllgagbes  sob  medida  para  cada  caso.  Tal  flexibi- 
lldade  torna  possivel  ainda  uma  distrlbuigao  mais  compac¬ 
ta  que  a  obtida  com  uma  sarie  de  portas  com  posigbes  fixas 
para  as  bases  e  os  coletores. 

A  area  N  +  que  circunda  as  portas  melhora  os  betas, 
compensando  as  variagbes  do  processo.  Apesar  de  opera- 
rem,  nesta  aplicagao,  por  correntes  de  injegao  da  ordem  de 
150  uA,  ficou  provado,  atravbs  de  testes  de  laboratbrio,  que 
a  possivel  operar  tais  circuitos  ata  mesrno  na  faixa  do 
1/2  nA. 

A  estrutura  basica  do  transistor  do  dispositivo  I^L  a 
montada  sobre  um  substrado  tipo  P.  Uma  camada  inferior 
N  •+•  proporclona  uma  regibo  de  emissor  comum  com  uma 
baixa  resistividade,  enquanto  outra  camada  tipo  N,  epita¬ 
xial,  constitui  as  fundagbes  do  transistor.  O  anel  N  +  tam- 
bam  serve  como  uma  btima  barra  de  terra. 

As  tensbes  de  travamento  no  coletor  do  transistor 
NPN  estao  em  torno  dos  5  V  e  o  seu  beta,  na  faixa  de  3  a  10. 


Projetado  por  meio  de  computador 


Uma  parte  multo  importante  do  processo  de  projeto  foi 
o  auxilio  de  computador,  em  varios  estaglos.  Assim,  por 
exempio,  enquanto  as  interfaces  dos  adaptadores  estavam 
sendo  projetadas,  executava-se  simulagbes  extensivas,  a 
fim  de  assegurar  que  todos  os  parametros  de  projeto  esta¬ 
vam  dentro  das  especificagbes,  no  que  se  refere  a  tensbo  e 
faixas  de  temperatures.  O  programa  utilizou  o  modelo  mate- 
matico  de  Ebbers-Moll  para  o  transistor  e  admitiu  variagbes 
nos  valores  dos  componentes,  para  que  fosse  encontrada  a 
melhos  comblnagao  possivel. 

A  tabela  da  verdade  I^L  foi  verif icada  por  outro  progra¬ 
ma  de  computador,  que  produziu,  simultaneamente,  uma  sl- 
mulagao  de  projeto  logico.  Dados  os  parametros  I^L  de 
tempo  de  propagagbo  das  portas  versus  posigao  de  coletor, 
esse  programa  Individualiza  qualquer  problema  na  logica  ou 
na  tabela  da  verdade,  antes  que  o  projeto  seja  implementa- 
do. 

O  tragado  foi  anallsado  e  verif icado  diversas  vezes, 
atraves  do  sistema  automatizado  de  tragados,  o  que  ajudou 
a  minimizar  problemas  na  ocasibo  em  que  a  bolacha  foi  tes- 
tada,  evitando  assim  uma  dispendlosa  “volta  k  prancheta” 
O  resultado  final  consistlu  de  uma  grande  economia,  tanto 
em  dinheiro  como  no  tempo.  Em  apenas  10  meses,  todos 
os  quatro  CIs  especlais  foram  levados  do  projeto  Iniclal  ao 
pleno  funcionamento,  satisfazendo  todas  as  especifica¬ 
gbes  originals.  □ 
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PROJETO 

DIGITAL 

Neste  capitulo  vocS  aprendera, 
basicamente,  como  projetar  cir- 
cuitos  digitais.  Tera  oportunida- 
de  de  apHcar  seus  conhecimen- 
tos  do  funcionamento  e  utiHza- 
gao  de  circuitos  digitais  para  de- 
senvolver  um  projeto  que  resol¬ 
ve  um  certo  probiema  oupreen- 
cha  uma  certa  necessidade.  Pri- 
meiro,  demonstraremos  como 
estabelecer  um  criterio  de  proje¬ 
to  para  o  equipamento  conside- 
rado.  Depois,  consideraremos 
os  procedimentos  para  o  proje¬ 
to  tanto  de  circuitos  combina- 
cionais,  quanto  sequenciais.  Di- 
versos  exemplos  de  projetos  se- 
rao  dados  a  voc§  para  mostrar- 
Ihe  algumas  das  muitas  apHca- 
goes  dos  circuitos  digitais. 


Criterios  de  projeto 

O  primeiro  passo  no  projeto  de  um 
circuito  digital  6  definir  o  que  ele  deve- 
xk  fazer.  Voce  pode,  para  isso,  alinhar 
as  especificagdes  do  circuito.  Estes 
detalhes  especificar§o  precisamente 
o  objetivo  do  circuito  e  o  desempenho 
desejado.  Os  passos  restantes  do  pro¬ 
jeto  converterSo  este  conjunto  de  es- 
pecificagbes  num  circuito  de  fungbo 
pratica  que  preencher^i  os  objetivos 
concebidos.  No  projeto  do  circuito  ha- 
verSo  alguns  deles  padronizados,  de 
avaliagSo  do  mesmo.  Ou  seja,  existem 
certos  criterios  para  determlnar  se  vo- 
cb  esta  solucionando  adequadamente 
seus  objetivos  de  projeto.  Para  os 
equipamentos  digitais,  como  para 
quase  todo  tipo  de  equipamento  ele- 
tronico,  o  principal  criterio  de  elabora- 


gSo  b  conseguir  o  maximo  desempe¬ 
nho  para  o  menor  custo.  Este  ampio 
criterio  geral  e  constituido  de  varlas 
partes,  que  definem  o  que  entende- 
mos  por  m^iximo  desempenho  e  mini- 
mo  custo.  Vejamos  o  que  cada  uma 
dessas  importantes  consideragbes 
significa. 

Maximo  desempenho 

O  termo  m^xImo  desempenho  po¬ 
de  ter  uma  variedade  de  significados, 
dependendo  do  circuito  ou  equipa¬ 
mento  a  ser  projetado.  A  deflnigSo  de 
m^xImo  desempenho,  portanto,  e  fun- 
gbo  direta  da  aplicagao.  Alguns  dos  fa- 
tores  que  formam  o  maximo  desempe¬ 
nho  incluem  rapidez  de  operagSo,  pre- 
cIsSo,  tamanho,  consume  de  energia, 
conflabllidade,  e  o  numero  de  caracte- 
ristlcas  unicas. 

Se  visarmos  o  mercado  com  este 
equipamento,  entSo  quereremos  faze- 
lo  o  mals  desejavel  possivel  em  termos 
de  custo,  performance  e  caractehsti- 
cas.  Desejaremos  que  ele  seja  comer- 
ciallzavel  e  competitivo.  Estes  sao  ape- 
nas  alguns  dos  fatores  que  definem  o 
que  e  maximo  desempenho.  Cada  um 
destes  deve  ser  definido  por  si  prbprio 
para  combinar-se  com  a  aplicagbo  es- 
peciflca.  Como  voce  pode  ver,  o  que 
queremos  fazere  desenvolver  a  melhor 
pega  de  equipamento  possivel  para  o 
nosso  investimento  em  tempo  e  di- 
nheiro,  no  projeto  e  produgSo. 

Minimo  custo 

Nosso  objetivo  de  projeto  e  conse¬ 
guir  o  maximo  desempenho  possivel 
para  o  menor  custo.  O  custo  quer  dizer 
tanto  material  como  tempo.  Um  proje¬ 
to  de  baixo  custo  dever^  ter  poucas 
partes.  Poucas  partes  significa  a  me¬ 
nor  placa  de  circuito  impresso  para 
monta-lo  e  de  menor  custo  quanto  me¬ 
nor  o  numero  de  partes  em  um  projeto, 
maior  a  conflabllidade. 

Um  outro  fator  importante  e  o  tem¬ 
po  de  elaboragSo  e  produgbo.  O  custo 
de  qualquer  produto  inclul  o  tempo  re- 
querido  para  projeta-lo  e  produzi-lo. 
Quanto  mais  r^pido  e  facil  de  projetar  e 
o  circuito,  menos  ele  custa.  Do  mesmo 
modo,  quanto  menor  o  numero  de  bo¬ 


ras  necessario  para  construi-lo  e  testa- 
lo,  tambem  mais  barato  ele  sera. 

Compromissos 

Um  projeto  que  atinja  o  maximo  de 
desempenho  por  um  custo  minimo  e 
um  projeto  eficlente.  Mantendo  o  critb- 
rio  de  maximo  desempenho  com  mini- 
mo  custo  como  objetivo  principal,  vo¬ 
ce  percebera  que  em  certas  situagbes 
praticas  sSo  necess^rias  concessbes. 
Isto  significa  que  nem  sempre  e  possi¬ 
vel  obter  a  mais  aWa  performance  para 
o  menor  custo.  Como  regra  geral,  de- 
sempenhos  elevados  custam  mais  dl- 
nheiro.  Se  padrbes  muito  altos  de  de¬ 
sempenho  devem  ser  obedecidos,  en- 
tao  devemos  aceitar  o  fato  que  a  pena 
a  ser  paga  b  um  custo  elevado.  Por 
exempio,  para  conseguir  maiores  velo- 
cidades  de  operagSo,  circuitos  integra- 
dos  mais  caros  devem  ser  usados.  Es¬ 
ta  maior  velocidade  tambem  requer  ge- 
ralmente  um  maior  consumo  de  ener¬ 
gia.  Portanto,  para  conseguir  a  maior 
velocidade  possivel,  sacrificamos  o 
custo  e  o  consumo.  Precisbo  aumenta- 
da  geralmente  exige  circuitos  de  maior 
qualldade  e  em  alguns  casos  uma 
maior  quantidade  de  circuitos.  Nova- 
mente,  altos  custos,  maior  consumo 
de  potencia,  serbo  sacrificados.  Au- 
mentando  o  numero  de  componentes 
tambem  aumentamos  o  tempo  de  pro- 
dugSo  e  reduzimos  a  conflabllidade. 
Alem  disso,  projetos  de  alta  perfor¬ 
mance  s^o  geralmente  mais  sofistica- 
dos  e  complexes.  Isto,  por  sua  vez, 
quer  dizer  um  maior  tempo  de  concep- 
gSo.  Portanto,  uma  tentativa  de  conse¬ 
guir  o  maximo  desempenho  ira  invarla- 
velmente  elevar  os  gastos.  Por  essa  ra- 
zbo,  voce  deve  estar  pronto  para  com- 
prometer  o  desempenho  e  outras  ca- 
racteristicas,  se  quiser  um  custo  me¬ 
nor.  O  procedimento  de  projeto  b  basi- 
camente  um  artificio  para  conseguir  o 
nivel  de  funcionamento  desejado  ao 
menor  custo  possivel.  Com  ele  voce 
estara  tentando  chegar  a  uma  eflcien- 
te  solugao  de  melo  termo. 

Ha  muitas  situagbes  onde  deseja- 
mos  selecionar  o  desempenho  como  a 
unica  caracteristica  importante  de  pro¬ 
jeto.  Podera  ser  absolutamente  neces- 
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sario  obter  o  n'lvel  desejado  de  perfor¬ 
mance  independentemente  do  custo. 
Em  outra  aplicag^o,  justamente  o 
oposto  podera  ser  verdade.  Ao  inves 
de  otimizar  seu  projeto  para  alto  de- 
sempenho,  voce  podera  querer  otimi- 
za-lo  para  o  menor  prego  possivel. 

Embora  a  otimizagSo  de  seu  proje¬ 
to  para  o  maximo  desempenho  ou  mi- 
nimo  custo  seja  necessciria  algumas 
vezes,  na  malor  parte  dos  casos  estare- 
mos  naquele  terreno  intermediarlo  on- 
de  o  trabalho  podera  ser  balanceado 
entre  o  desempenho  e  o  prego,  para 
conseguir  urn  nivel  aceitavel  em  am- 
bos. 

PROJETO  DE  CIRCUITOS  L6GIC0S 
COMBINACIONAIS 

Veremos  agora  um  processo  pas- 
so  a  passo  que  poder^  ser  utilizado  pa¬ 
ra  projetar  realmente  qualquer  circuito 
logico  combinaclonal.  O  procedimen- 
to  levari  voce  desde  a  def  iniglio  b^sica 
do  problema  ate  o  circuito  completo 
usando  modernos  circuitos  integra- 
dos.  Os  passos  nesse  processo  sSo: 

1.  Definigcio  do  problema 

2.  Desenvolvimento  da  tabela verdade 

3.  AnotagSo  das  equagbes  logicas 

4.  MinimizagSio  das  equagbes  Ibgicas 

5.  Selegbo  do  circuito  e  implementa- 

gSo  do  projeto 

Cada  um  desses  passos  sera  des- 
crito  em  detalhe.  Exemplos  de  projeto 
ser§o  usados  para  ilustr^-los.  Alem 
disso,  voce  aprender^  uma  importante 
tec n  i ca  para  minim  izagSo  d e  eq  uagbes 
logicas.  Esta  tecnica  envolve  o  uso  de 
um  mapa  de  Karnaugh.  Este  e  um  me- 
todo  de  colocagSo  das  equagbes  logi¬ 
cas  numa  forma  gr^fica  que  permita 
uma  rapida  minimizagSo  do  circuito 
sem  o  uso  de  algebra  booleana.  Final- 
mente  varies  problemas  de  projeto  se- 
r§o  dados  para  permitir  a  voce  a  pratica 
de  seu  proprio  procedimento.  EntSo 
vejamos  os  passos  do  processo  de 
projeto. 

Definigao  do  problema 

O  primeiro  passo  no  projeto  de 
qualquer  circuito  Ibgico  combinacio- 
nal  e  uma  completa  definigbo  do  pro¬ 
blema.  Isto  significa  que  voce  deve 
identificar  inteiramente  todas  as  fun- 
gbes  do  circuito.  Voce  sabera  a  partir 
da  apllcagSo  especifica  quais  opera- 
gbes  o  circuito  dever^  realizar.  Seu  tra¬ 
balho  iniclal  sera  perfil^-las  completa- 
mente. 

O  melhor  e  mals  completo  metodo 
de  definigao  dq  problema  e  escrever 
uma  descrigao  total  da  apllcagao  e  as 
fungbes  que  se  deseja  conseguir.  Em¬ 
bora  possa  parecer  desnecessario  co- 
locar  estas  informagbes  na  forma  es- 
crita,  procedendo  assim  voce  estara  se 
forgando  a  identificar  completamente 
eexplicaroquedeveraacontecer.  Nes- 
sa  descrigao  voce  identif  icara  os  tipos 
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e  o  numero  de  sinais  de  entrada  para  o 
circuito.  Tambem  Identif  icara  o  tipo  e  o 
numero  de  saidas  a  serem  produzidas 
pelo  circuito.  Faga  sua  descrigao  do 
circuito  tao  completa  quanto  possivel. 
A  forma  exata  desta  descrigao  nao  e 
Importante.  Ela  podera  ser  uma  narrati- 
va  descritiva,  como  tambem  podera 
ser  simplesmente  uma  lista  de  entra- 
das,  saidas  e  fungbes  a  serem  desem- 
penhadas. 

Uma  vez  completada  a  descrigao 
funcional  de  seu  circuito,  faga  uma  ta¬ 
bela  de  especif  icagbes.  Esta  tabela  de- 
vera  dupllcar  algumas  das  informa¬ 
gbes  contidas  na  sua  descrigao  do  cir¬ 
cuito.  Porem,  a  Informagao  estara  ex- 
posta  mais  concisamente.  As  especif  I- 
cagbes  deverao  listar  o  numero  e  tipo 
de  entradas,  numero  e  tipo  de  saidas, 
velocidade  de  operagao  desejada,  con- 
sumo  de  potencia  desejado,  um  objeti- 
vo  de  custo,  um  objetivo  de  peso  e  ta- 
manho,  tipos  de  circuito  Integrado  a 
serem  usados,  requisigbes  de  interfa¬ 
ce  para  as  entradas  e  saidas  Incluindo 
especificagbes  de  nivel  logico,  e 
quaisquer  outras  informagbes  perti- 
nentes  a  operagao  do  circuito.  Inde¬ 
pendentemente  de  o  seu  projeto  ser 
um  circuito  dentro  de  um  sistema 
malor  ou  um  sistema  digital  completo 
por  si  mesmo,  a  descrigao  funcional,  a 
definigao  do  problema  e  o  grupo  com¬ 
pleto  de  especificagbes  darao  a  vocb 
todas  as  informagbes  necessaries  pa¬ 
ra  completar  o  projeto. 

O  processo  de  escrever  a  descri¬ 
gao  do  circuito  e  suas  especificagbes 
e  um  exercicio  valioso.  Ele  o  forga  a 
pensar  sobre  o  problema  e  a  identif  Ica- 
lo  tao  culdadosamente  quanto  possi¬ 
vel.  Na  preparagao  dessa  Informagao 
voce  descobrira  muitas  coisas  que  po- 
de  nao  ter  Imaginado  inicialmente.  A 
definigao  do  problema  e  mais  que  um 
exercicio  trabalhoso.  E  uma  primeira 
parte  vital  do  processo  de  elaboragao  e 
o  sucesso  ou  f  racasso  do  projeto  pode 
ser  tragado  quase  diretamente  na  efl- 
cacia  dessa  definigao  do  problema. 

Uma  outra  vantagem  da  definigao 
completa  do  problema  e  alinhamento 
das  especificagbes,  e  que  vocb  tera 
um  conjunto  completo  de  documenta- 
gao  para  seu  circuito  ou  sistema  que 
podera  ser  utilizado  mais  tarde  na  pre¬ 
paragao  de  manuals  de  Instrugbes  pa¬ 
ra  o  equipamento,  Informagbes  de  en- 
genharia,  artigos  de  jornal,  e  outros  re- 
querlmentos  para  estas  informagbes. 

Para  llustrar  este  conceito  de  defi¬ 
nigao  do  problema,  e  outros  passos  de 
um  procedimento  de  projeto,  tomare- 
mos  um  exempio  tipico  e  o  segulre- 
mos  em  cada  um  dos  passos.  O  circui¬ 
to  do  exempio  sera  inicialmente  sim¬ 
ples  para  auxilia-lo  a  assimilar  facil- 
mente  os  conceitos  envolvidos.  Mais 
tarde,  exemplos  mais  detalhados  se- 
rao  dados. 


Problema  exempio.  O  objetivo  desse 
projeto  b  desenvolver  um  circuito  Ibgi¬ 
co  combinaclonal  que  deverb  monito- 
rar  uma  palavra  blnbria  de  quatro  bits  e 
gerar  um  sinal  binarlo  de  saida  com  ni¬ 
vel  alto  quando  um  dos  seis  estados 
invalidos  de  quatro  bits  do  cbdigo  BCD 
8421  ocorrer. 

Especificagbes.  As  especifica¬ 
gbes  detalhadas  para  o  circuito  descri- 
to  anteriormente  sao  as  que  se  se- 
guem: 

1.  Palavra  de  entrada  blnbria  paralela 
de  quatro  bits. 

2.  Saida  de  sinal  que  deverb  ser  1  blnb- 
rio  quando  qualquer  um  dos  seis 
numeros  Invalidos  do  cbdigo  BCD 
ocorrer. 

3.  Uso  de  circuitos  integrados  TTL 
com  niveis  Ibgicos  TTL  de  0  binbrio 
=  -I-  0,4  volts  e  1  binbrio  =  +  3,5 
volts. 

4.  Velocidade  de  operagbo:  o  atraso 
de  propagagbo  do  circuito  deverb 
ser  menor  que  100  nanossegundos. 
Ou  seja,  a  saida  deverb  tornar-se  1 
binbrio  em  100  nanossegundos  ou 
menos  a  partir  do  instante  em  que  o 
cbdigo  de  entrada  for  um  dos  seis 
valores  BCD  invblidos. 

5.  Custo,  tamanho  e  consumo  de  po¬ 
tencia  mlnimizados.  E  desejbvel 
que  se  tenha  o  circuito  completo 
contido  em  uma  unica  cbpsula  inte- 
grada  DIP. 

Desenvolvimento  da  tabela  verdade 

O  prbximo  passo  no  procedimento 
de  projeto  e  converter  sua  descrigbo 
do  problema  em  uma  tabela  verdade.  A 
tabela  como  voce  deve  lembrar-se  b 
uma  carta  que  identifica  completa¬ 
mente  todas  as  comblnagbes  de  entra¬ 
da  possiveis,  e  os  estados  Ibgicos  cor- 
respondentes  da  saida.  A  tabela  verda¬ 
de  define  totalmente  a  operagbo  do  cir¬ 
cuito.  Poderb  ser  desenvolvida  direta¬ 
mente  de  sua  descrigbo  do  problema  e 
especificagbes. 

O  primeiro  passo  no  desenvolvi¬ 
mento  da  tabela  verdade  b  determiner 
o  numero  de  entradas  para  o  circuito 
Ibgico.  Isso,  b  claro,  b  f  ungbo  da  aplica- 
gbo  e  esta  informagbo  deverb  ser  defi- 
nida  na  descrigbo  do  problema.  O  nu¬ 
mero  de  entradas  determlnarb  o  nume¬ 
ro  mbximo  de  estados  de  entrada  que 
podem  ocorrer  com  esse  numero  de 
varibveis.  O  total  de  estados  de  entra¬ 
da  possiveis  b  igual  a  2*^,  onde  n  b  o  nu¬ 
mero  de  entradas.  Por  exempio,  se  vo¬ 
ce  definlu  quatro  entradas  para  o  cir¬ 
cuito,  hb  um  numero  total  possivel  de 
2^  =  16  dlferentes  estados  que  podem 
acontecer.  Dependendo  da  aplicagbo, 
todos  ou  possivelmente  apenas  al- 
guns  desses  estados  poderbo  ocorrer. 
Na  descrigbo  do  problema  estes  deve- 
rbo  ser  identificados. 

Comece  a  construgbo  da  tabela 
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verdade  escrevendo  todos  os  estados 
binaries  de  entrada  possivels.  Voc§  o 
far^  simplesmente  arrolando  os  nume- 
ros  bin^irios  de  zero  at6  o  llmite  supe¬ 
rior  m^ocimo  que  6  fungSo  do  numero 
de  estados  da  entrada.  Para  quatro  en- 
tradas  e  urn  m^iximo  possivel  de  16  es¬ 
tados,  voc§  simplesmente  llstar^i  os 
numeros  bin^rlos  de  0000  at6 11 11  em 
seqQ^ncla.  Isso  definir^  completa- 
mente  todas  as  possibilldades  da  en¬ 
trada. 

Nas  colunas  adjacentes  aos  esta¬ 
dos  de  entrada  na  tabela,  anote  as  va- 
ri^veis  de  saida  especificadas  pelo 
problema.  Nestas  colunas,  identifique 
os  estados  de  saida  desejados  para  ca- 
da  comblnagSo  da  entrada.  Se  algum 
dos  estados  de  entrada  n§o  for  usado, 
Identifique-o  como  sendo  Inv^illdo  ou 
Irrelevante,  embora  ele  nSo  seja  neces- 
s4rio. 


figura  1-16 
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Tabela  verdade  para  o  detector  de  eddigos 
BCD  invdiidos. 


A  figura  1-16  mostra  a  tabela  verda¬ 
de  para  q  detector  de  cbdigos  Invdli- 
dos  BCD.  A  entrada  6  uma  palavra  bi- 
ndria  paralela  de  quatro  bits.  N6s  de- 
signaremos  cada  urn  dos  bits  de  entra¬ 
da  com  uma  letra  ou  identlflcagSo. 
Lembre-se  que  qualquer  esquema  de 
numeros  ou  letras  pode  adequar-se  k 
apllcagSo.  Nomesmnembnicoscurtos 
designando  o  sinal  ou  sua  fungSo  po- 
dem  ser  usados.  Combinagbes  alfa- 
numdrlcas  tambdm  podem  ser  empre- 
gadas.  Para  esta  aplicagao  as  letras  A, 
B,  C  e  D  sao  adequadas.  A  saida  do  cir- 
cuito  sera  designada  F.  Este  6  o  sinal 
l6glco  que  sera  1  blnario  se  urn  c6dlgo 
invaiido  for  detectado. 

Note  na  tabela  verdade  que  todas 
as  dezesseis  combinagbes  possivels 
de  quatro  bits  estao  listadas.  Os  pri- 
melros  dez  estados  de  0000  atb  1001 
sao  os  cbdigos  BCD  8421  vaildos.  Sen¬ 
do  estes  vaildos,  a  saida  F  sera  0  blna¬ 
rio.  Para  as  entradas  1010  ata  1111,  a 
saida  F  sera  1  blnario,  assinalando  urn 
cbdigo  invaiido.  Nao  ha  estados  nao 
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usados  ou  irrelevantes.  A  tabela  verda¬ 
de  define  completamente  a  operagao 
do  circuito. 

Embora  nosso  exempio  tenha  ape- 
nas  uma  saida  binarla,  outros  circuitos 
Ibgicos  comblnacionais  podem  ter 
multiplas  saidas.  No  caso  a  tabela  ver¬ 
dade  tambbm  as  def  iniria.  Uma  coluna 
separada  para  cada  saida  dever^  ser 
providenclada. 

Desenvolvimento  das  equagdes 
logicas 

O  prbximo  passo  no  processo  de 
projetob  escrever  as  equagbes  Ibgicas 
booleanas  a  partir  da  tabela  verdade. 
Isto  colocar^  a  f  ung§o  logica  numa  for¬ 
ma  em  que  ela  possa  ser  manipulada 
com  algebra  booleana.  O  que  permltlr^i 
avocb  reduzlraequagbo  Ibgicausando 
tbcnicas  booleanas  e  assim  mlnimizar 
a  quantidade  de  circuito  necess^rla 
para  implementa-la.  Em  algumas  apll- 
cagbes  nbo  serh  necess^rio  mlnimizar 
a  equagbo  com  Algebra  de  Boole.  Ao 
Invbs  disso,  a  equagbo  sera  simples¬ 
mente  usada  como  urn  gula  na  Imple- 
mentagbo  da  fungbo,  dependendo  do 
tipo  de  circuito  a  ser  usado. 

Para  escrever  a  equagSo  logica  pe- 
la  tabela  verdade,  observe  as  colunas 
da  saida  e  escreva  o  produto  dos  ter- 
mos  das  entradas  para  cada  saida  on- 
de  ocorre  urn  estado  1  blnario.  O  resul- 
tado  ser^  uma  equagbo  logica  soma  de 
produtos.  Esse  processo  levara  a  uma 
unica  equagbo  booleana  para  cada  sai¬ 
da. 

Obsen/ando  a  tabela  verdade  do 
detector  de  cbdigos  invalidos  BCD  da 
figura  1-16  vocb  poderb  escrever  a 
equagbo  de  s^da. 

F  =  ABCD  +  ABCD  -h  ABCD  -h  ABCD  + 
+  ABCD-fABCD 

Nesse  ponto  b  possivel  implemen- 
tar  a  equagbo  booleana  diretamente 
com  circuitos  Ibgicos.  Portas  E  e  OU 
podem  ser  combinadas  para  desempe- 
nhar  esta  fungbo.  Mas,  em  muitos  ca¬ 
ses  b  desejbvel  usar  bigebra  booleana 
ou  outros  melos  para  reduzir  a  equa- 
gbo  a  uma  forma  mals  simples.  Isto  po- 
derb  resultar  na  minimizagbo  do  nume¬ 
ro  de  portas  e  circuitos  integrados  a 
serem  usados  no  projeto.  A  minimiza¬ 
gbo  geralmentelevaa  urn  menorcusto, 
menor  tamanho,  e  consume  de  poten- 
cia  reduzido. 

Minimizagbo  do  circuito 

Utlllzando  as  tbcnicas  descritas  no 
curso  de  Algebra  Booleana,  as  equa¬ 
gbes  Ibgicas  que  voce  desenvolveu  a 
partir  da  tabela  verdade  poderbo  ser  re- 
duzidas. 

Mostraremos  a  seguir  passo  a  pas¬ 
so  o  processo  utlllzando  bigebra  de 
Boole  para  mlnimizar  a  equagbo  Ibgica 
desenvolvida  no  passo  anterior. 
Lembre-se  que  Serb  apenas  urn  dos  vb- 
rios  caminhos  que  pode  ser  usado.  De¬ 
pends  de  como  vocb  agrupar  os  diver- 
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SOS  termos  Ibgicos,  os  passos  pode¬ 
rbo  ser  diferentes.  Em  qualquer  caso, 
sua  equagbo  Ibgica  reduzida  resultan¬ 
ts  deverb  ser  a  mesma. 

F  =  ABCD  -I-  ABCD  ABCD  4-  ABCD  -i- 
+  ABCD  +  ABCD 
Reduzindp  por  fatores  _ 

F  =  ABCJD  +  D)  ABC(D  +  D)  -l- 
+  ABC(D  -f  D) 

Reduzindo  pela  Lei  dos  Complemen- 
tos  e  Lei  da  interseegbo 
F  =  ABC  +  ABC-f  ABC 
Reduzindo  por  jatores 
F  =  ABC-hAB(C-HC) 

Reduzindo  pela  Lei  dos  Complemen- 
tos  e  Lei  da  Interseegbo 
F  =  ABC-1-AB 
Reduzmdo  por  fatores 
F  =  A(BC  -f  B) 

Reduzindo  pela  Lei  da  Absorgbo 
BC  +  B  =  B-hC 
F  =  A(B  +  C) 

Expandindo  por  multiplicagbo 
F  =  AB  4-  AC 

Como  voce  pode  ver  uma  redugbo 
significativa  na  equagbo  fol  obtida.  E 
bbvio  que  ela  requer  multo  menos  cir¬ 
cuito  para  ser  Implementada  na  sua 
versbo  reduzida  do  que  na  original  deri- 
vada  da  tabela  verdade.  Este  passo  de 
minimizagbo  b  multo  Importante  para 
o  projeto  do  circuito. 

O  uso  da  bigebra  booleana  b  urn 
pouco  demorado  e  penoso.  Para  algu¬ 
mas  equagbes  a  redugbo  poderb  ser 
feita  rapidamente  e  sem  multo  traba- 
Iho.  Porbm,  com  equagbes  maiores  e 
mais  complexas,  o  processo  de  mini¬ 
mizagbo  poderb  requerer  uma  subs- 
tancial  quantidade  de  tempo.  Vocb  po¬ 
de  precisar  rearranjar  a  equagbo  e  rea- 
grupar  os  termos  vbrias  vezes  antes  de 
chegar  a  urn  resultado  minimo.  Albm 
disso,  o  procedimento  de  bigebra  boo¬ 
leana  descrito  nem  sempre  leva  a  uma 
minimizagbo  otimizada.  Devido  b  dell- 
cadeza  dos  circuitos  Ibgicos,  alguns 
mbtodos  de  redugbo  de  circuito  nbo 
sbo  indicados  no  processo  de  minimi¬ 
zagbo  das  equagbes.  Por  esta  razbo,  a 
bigebra  booleana  tern  suas  limitagbes. 
Outras  formas  foram  desenvolvidas 
para  fornecer  a  mbxima  quantidade  de 
minimizagbo  possivel  e  assim  fazb-lo 
rbpida  e  convenientemente.  Uma  des- 
sas  tbcnicas  b  conheclda  como  mapa 
de  Karnaugh.  Mas  Isso  jb  b  assunto  pa¬ 
ra  a  nossa  prbxima  ligbo.  ■ 
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Diodos  Emissores  de  Luz 


Os  diodos  emissores  de  luz,  ou  simplesmente  LEDs,  dispensariam  uma  apresentacao  formal  tal  a 
difusao  que  alcancaram  por  suas  inumeras  aplicacoes  nos  mais  diversos  campos  da  Eletronica,  e 
ate  fora  dela.  Em  todo  caso  aqui  vai:  os  LEDs  sao  dispositivos  semicondutores  que  produzem  luz 
quando  submetidos  a  uma  corrente  ou  tensao  externa.  Ou  seja,  simplesmente  convertem  energia 
eletrica  em  energia  luminosa.  E  o  que  veremos  a  seguir. 


Por  muitos  anos  as  llimpdas  in- 
candescentes  e  neon  forma  as  mais 
populares  fontes  de  luz  em  v4rias  apli- 
cagdes  el6tricas.  A  lampada  incan- 
descente  simplesmente  usa  urn  fila- 
mento  de  metal  que  6  colocado  no  in¬ 
terior  de  urn  bulbo  de  vidro,  do  qual  6 
retirado  o  ar  para  produzir  urn  vacuo. 
A  corrente  deve  fluir  de  urn  eletrodo  a 
outro  atraves  do  gas,  ionizando-o  e  fa- 
zendo  com  que  emita  luz. 

A  lampada  incandescente  produz 
uma  quantidade  consideravel  de  luz, 
mas  sua  expectativa  de  vida  e  bastan- 
te  curta.  Uma  lampada  tipica  deve  du- 
rar  no  m^ximo  5000  boras.  Alem  de 
possuir  vida  curta,  a  lampada  incan¬ 
descente  responde  lentamente  a  va- 
riagOes  na  potencia  eletrica  de  entra- 
da.  Ela  foi  (e  ainda  6)  adequada  para  o 
uso  como  indicador  ou  simplesmente 
fornecendo  lluminagSo,  mas  devido  a 
sua  resposta  lenta  nSo  variar^  fiel- 
mente  sua  intensidade  luminosa  de 
acordo  com  correntes  que  alternem  a 
carga  rapidamente.  A  lampada  incan¬ 
descente  nSo  pode,  portanto,  ser  real- 


mente  usada  para  converter  sinais 
el6tricos  de  alta  frequencia  (muitos 
acima  de  faixa  de  ^udio)  em  energia 
luminosa  adequada  para  transmissSo 
atraves  do  espago.  A  energia  luminosa 
produzida  pela  lampada  incandescen¬ 
te  nSo  e  util  para  o  transporte  de  infor- 
magSo  que  deve  subsequentemente 
ser  convertida  em  sinal  eletrico  por 
urn  dispositivo  sensivel  k  luz  apropria- 
do. 

A  lampda  neon  possui  uma  expec¬ 
tativa  de  vida  urn  pouco  maior  (tlplca- 
mente  10000  boras)  e  responde  mais 
rapidamente  a  variagbes  na  corrente 
de  entrada.  Porem,  sua  intensidade  de 
luz  e  muito  menor  que  da  lampada  in¬ 
candescente.  A  neon  tern  sido  usada 

muitos  anos  como  Indicadora  ou 
luz  de  alerta  e,  em  certas  aplicagbes, 
para  transmitir  sinais  alternados  de 
baixa  frequbncia  ou  informagSo  na 
forma  de  luz  em  distancias  muito  cur- 
tas.  A  llimpada  neon  nao  pode  ser 
usada  simplesmente  para  a  tarefa  de 
ilumlnagao. 

Com  todas  essas  deficiencias,  as 


lampadas  neon  e  incandescentes  fo- 
ram  utilizadas  por  muito  tempo  sim¬ 
plesmente  porque  nao  bavia  nada  me- 
Ibor  disponivel.  Entretanto,  nos  ultl- 
mos  anos,  foi  desenvolvido  um  novo 
tipo  de  dispositivo  emissor  de  luz  que 
revolucionou  o  campo  da  optoeletrb- 
nlca.  Esse  novo  dispositivo  e  um  com¬ 
ponents  de  estado  sblido,  e  b  fislca- 
mente  mais  forte  que  as  Ibmpadas  en- 
capsuladas  em  vidro.  Como  todos  os 
dispositivos  semicondutores,  apre- 
senta  uma  expectiva  de  vida  illmitada. 
Recebeu  o  nome  de  diodo  emissor  de 
luz  ou  LED,  suas  iniciais  em  ingIbs. 
Sendo  um  dispositivo  semicondutor 
tao  importante,  nbs  examinaremos 
sua  operagao  e  construgao  em  deta- 
Ibe.  Depois  veremos  como  usb-lo  em 
diversas  aplicagbes. 

Funcionamento  do  LED 

Ja  vimos  antes  como  a  energia  lu¬ 
minosa  (fbtons)  incidindo  num  diodo 
de  jungao  PN  pode  conceder  energia 
suficiente  aos  btomos  internes  ao  dis¬ 
positive  para  produzir  pares  elbtron-la- 
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cuna.  Quando  o  diodo  esta  inversa- 
mente  polarizado  estes  eletrons  e  la¬ 
cunas  separados  sSo  impelidos  atra- 
ves  da  jungSo  do  diodo  e  sustentam 
uma  pequena  corrente  no  dispositivo. 
Mas,  o  oposto  tambem  e  possivel.  Urn 
diodo  de  jungSo  pode  tambem  emitir 
luz  em  resposta  a  uma  corrente  eletri- 
ca.  Nesse  caso,  a  energia  luminosa  e 
produzida  devido  aos  elMrons  e  lacu¬ 
nas  forgados  e  se  recombinarem. 
Quando  urn  eletron  e  uma  lacuna  se 
recombinam,  pode  ser  llberada  ener¬ 
gia  na  forma  de  foton.  A  frequencia 
(ou  comprimento  de  onda)  dos  fotons 
emitidos  dessa  maneira  e  determlna- 
da  pelo  tipo  de  material  semicondutor 
empregado  na  construg^o  do  diodo. 

O  LED  utlllza  o  principio  descrito. 
E  simplesmente  urn  diodo  de  jungSo 
PN  que  emite  luz  pela  recombinagSo 
de  eletrons  e  lacunas  quando  uma 
corrente  e  forgada  atraves  da  sua  jun- 
gSo.  O  modo  como  i^so  ocorre  esta 
llustrado  na  figura  1-29.  Como  mostra 


OperagSo  b^isica  de  urn  diodo  emissor  de  luz. 

esta  figura,  o  LED  deve  ser  diretamen- 
te  polarizado  de  modo  que  o  terminal 
negative  da  bateria  injecte  eletrons  na 
camada  tipo-N  (o  catodo)  e  estes  ele¬ 
trons  IrSo  mover-se  em  diregSo  a  jun- 
gSo.  Lacunas  correspondentes  ir§o 
aparecer  na  camada  tipo-P  ou  anodo 
do  diodo  (realmente  causadas  pelo 
movimento  dos  eletrons)  e  tambem 
parecerSo  mover-se  rumo  a  jungSo.  Os 
eletrons  e  lacunas  imergirSo  na  jun- 
g§o,  onde  eles  poderSo  combi nar-se. 

Se  urn  eletron  possuir  energia  sufi- 
ciente,  quando  preencher  uma  lacuna 
ele  podera  produzir  um  foton  de  ener¬ 
gia  luminosa.  Multas  combinagbes 
assim  poderSo  resultar  numa  subs- 
tancial  quantidade  de  luz  (multos  fo¬ 
tons)  a  ser  irradlada  pelo  dispositivo 
em  varies  diregbes. 

Nesse  ponto,  voce  provavelmente 
estara  Imaginando  porque  os  LEDs 
emitem  luz  e  os  diodos  comuns  n§o  o 
fazem.  Isto  se  explica  simplesmente 
pelo  fato  da  maioria  dos  diodos  co¬ 
muns  serem  feltos  de  silicio  e  este  e 
um  material  opaco  ou  Impenetravel  k 
energia  luminosa  envolvida.  Qualquer 
fbton  produzido  num  diodo  comum 


simplesmente  nSo  escape.  Os  LEDs 
sSo  feitos  de  materials  semiconduto- 
res  semitransparentes  a  energia  lumi¬ 
nosa.  Em  consequencia,  em  um  LED 
parte  da  energia  luminosa  produzida 
pode  escapar  do  dispositivo. 

Construgao  do  LED 

Multos  LEDs  sSo  feltos  de  arsene- 
to  de  galio  (GaAs).  Os  LEDs  feitos 
desse  material  emitem  luz  mais  efi- 
cientemente  no  comprimento  de  onda 
proximo  a  9000  angstroms,  que  situa- 
se  na  regiSo  infravermelha  do  espec- 
tro  da  luz  e  nSo  e  visivel  ao  olho  huma- 
no.  Outros  materials  tambem  sSo  usa- 
dos  tal  como  o  fosfeto  arseneto  de  ga¬ 
lio  (GaAsP),  que  emite  uma  luz  verme- 
Iha  visivel  a  aproximadamente  6600 
angstroms,  e  o  fosfato  de  galio  (GaP), 
que  produz  uma  luz  visivel  verde  em 
mais  ou  menos  5600  angstroms.  O 
dispositivo  de  GaAsP  oferece  ainda 
uma  gama  relativamente  extensa  de 
possiveis  comprimentos  de  onda  de 


saida,  pelo  ajuste  da  quantidade  de 
fosfeto  nele  presente.  Variando-se  a 
porcentagem  de  fosfeto,  o  LED  pode 
emitir  luz  em  qualquer  comprimento 
de  onda  de  5500  a  9100  angstrpms. 

Embora  a  figura  1-29  ilustre  a  ope- 
ragao  de  um  LED,  ela  nSo  mostra  co¬ 
mo  o  dispositivo  e  construido.  A  cons- 
trugSo  de  um  LED  tipico  de  GaAsP  po¬ 


de  ser  visuallzada  pela  figura  2-29.  A 
f  igura2-29  A  mostra  um  corte  seccional 
do  dispositivo  e  a  figura  2-29B  apre- 
senta  a  pastilha  do  LED  por  intelro.  A 
construgao  Inicia-se  com  um  subs¬ 
trate  de  arseneto  degaiio  (GaAs).  So- 
bre  este  substrate  b  felto  o  cresci- 
mento  de  uma  camada  epitaxial  de 
fosfeto  arseneto  de  gaiio  (GaAsP), 
mas  a  concentragao  de  fosfeto  de  ga¬ 
lio  (GaP)  nesta  camada  e  aumentada 
gradualmente  de  zero  ao  nivel  deseja- 
do.  E  necessario  um  crescimento  gra¬ 
dual  de  modo  que  a  estrutura  cristall- 
na  do  substrate  nSo  seja  perturbada. 
Durante  este  periodo  de  crescimento, 
uma  Impureza  tipo-N  a  adiclonada  pa¬ 
ra  tornar  a  camada  epitaxial  um  mate¬ 
rial  tipo-N.  A  camada  e  ntSo  coberta 
com  um  material  isolante  especial  e 
uma  janela  b  aberta  nesse  isolador. 
Uma  impureza  tipo-P  e  entSo  difundl- 
da  atraves  da  janela,  na  camada  epita¬ 
xial,  e  a  jungSo  PN  esta  formada.  A  ca¬ 
mada  tipo-P  e  felta  muito  estrelta,  de 
modo  que  os  fbtons  gerados  na  jun- 
gao  ou  proximos  a  ela  tenham  apenas 
uma  pequena  distancia  a  percorrer 
atraves  da  camada  P  e  escapar  como 
vemos  na  figura  2-29A. 

A  construgao  do  LED  de  GaAsP  e 
completada  com  a  colocagSo  dos 
contatos  eletricos  a  regiao  tIpo-P  e  ao 
fundo  do  substrate.  O  contato  supe¬ 
rior  possul  um  certo  numero  de  “de- 
dos”  que  se  estendem  para  fora,  de 
modo  que  a  corrente  seja  distrlbuida 
igualmente  pelo  dispositive  quando 
uma  tensao  direta  de  polarizagao  for 
apileada  aos  contatos. 

Uma  vez  formado  o  LED  deve  ser 
montado  numa  capsula  adequada.  va¬ 
ries  tipos  de  capsules  sao  comumen- 
te  usadas  mas  todas  devem  cumprir 
uma  Importante  exigencia.  Todos  os 
erwolucros  devem  ser  projetados  para 
otlmizar  a  emissao  de  luz  do  LED.  Es¬ 
te  fator  e  muito  Importante  porque  o 
LED  emite  somente  uma  pequena 
quantia  de  luz.  Portanto,  a  maioria  das 
capsules  contem  um  sistema  de  len- 
tes  que  concentre  e  efetivamente  am- 
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plia  a  luz  produzida  pelo  LED.  Alem 
disso,  diversos  formatos  de  capsulas 
sSo  empregados  para  se  obter  varia- 
g6es  na  largura  do  feixe  de  luz  emiti- 
do  ou  no  angulo  de  vis§o  pernnissivel. 

Urn  tipico  encapsulamento  de 
LED  e  apresentado  na  figura  3-29.  Co¬ 
mo  vemos  o  corpo  da  capsula  e  a  len- 
te  s§o  uma  unica  pega  e  s^o  molda- 
dos  em  plastico.  Os  terminals  do  ca- 
todo  e  anodo  sSo  inseridos  atraves  da 
cobertura  plastica  e  estendem-se  ate 
o  topo  em  forma  de  capsula  que  serve 
como  lente.  O  contato  de  fundo  do 
LED  e  acoplado  diretamente  ao  termi¬ 
nal  do  catodo  e  o  contato  superior  e 
conectado  ao  terminal  do  anodo  por 
urn  fio  fino  soldado  no  local.  A  coloca- 
gSo  da  pastilha  do  LED  na  capsula  e 
critica,  uma  vez  que  esta  serve  como 
uma  lente  que  conduz  luz  para  fora  do 
dlspositivo  e  tambem  serve  como  am- 
pliador.  Em  alguns  casos  a  lente  plas¬ 
tica  podera  center  finas  particulas 
que  ajudarSo  a  difundir  a  luz,  ou  ainda 
a  capsula  sera  pintada  ou  tingida  com 
uma  cor  que  acentue  a  cor  da  luz  natu¬ 
ral  emitida  pelo  LED. 

Pequeno  teste  de  avaliagao 

1  —  Os  diodes  emissores  de  luz 
convertem  energia  eletrica  em  energia 

2  ~  As  lampadas  incandescentes 
tern  uma  expectativa  de  vida  muito 
longa. 
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a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

3  —  Os  diodes  emissores  de  luz  de- 
vem  ser  polarizados  diretamente  para 
funcionarem  adequadamente. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

4  —  Dm  LED  apropriadamente  pola- 
rizado  emite  luz  devido  ^  recombina- 

gSo  de _ e 

_ na  jungSo. 

5  —  Os  LEDs  feitos  com  arseneto 
de  galio  emitem  luz  na  regime 


6  —  LEDs  de  fosfeto  de  galio  produ- 

zem  uma  luz  visivel _ . 

7  —  0  contato  eletrico  superior  do 

LED  pode  ter  longos  extensores  ou 
“dedos”,  como  mostra  a  figura  2-29, 
de  mode  que  a  corrente  pelas  jungbes 
seja _ . 

8  —  A  capsula  do  LED  usualmente 

possui  o  topo  em  forma  de  capsula, 
servindo  como _ . 


Respostas 

1.  luz 

2.  falsa  (b) 

3.  verdadeira  (a) 

4.  eletrons  e  lacunas 

5.  infravermelho 

6.  verde 

7.  igualmente  distribuida 

8.  lente  U 
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Graves  e  agudos  sao  os  extremes  do  som. 

Mas  entre  eles  um  mundo  maravilhoso 
e  infinito  de  nuances  sonoras, 
onde  a  maioria  das  vozes  e  instrumentos  cria  e 
executa  as  mais  lindas  melodias. 
Normalmente  nao  percebemos  toda  essa  beleza 
com  a  nitidez  nece^ria,  ou  ent§o,  as  condipoes 
acusticas  do  carro,  a  receppao  do  r^dio,  a  reproduepao 
do  toca-fitas,  ou  at6  mesmo  as  gravapoes  nas  fitas 
nao  a  realpam  o  suficiente. 

O  equalizador  bravox  EG  80  F,  com  5  chaves  deslizantes 
e  potente  amplificador  interno,  possibilita 
realpar  ou  atenuar  todas  as  freqCi^cias, 
al6m  dos  graves  e  agudos. 

O  equalizador  bravox  EG  80  F  leva  voce 
a  esse  infinito  e  maravilhoso 
mundo  de  sons.  Viaje  conosco,  para 
esse  mundo  fant^tico. 
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